كلبة الدراسات العلبا 
: راسات العلد والأراضي القاحلة 


تقييم مخاطر مواقع التخييم في حقل نفط البحرين وتحديد مناطق 
تخييم آمنة باستخدام نظم المعلومات الجغرافية 


علوم الصحراء والأراضي القاحلة 


إعلداد 
فاطمة رضى سلمان حماد 
بكالوريوس الجغرافيا التطبيقية ونظم المعلومات الجغرافية» جامعة البحرين» 
مملكة البحرين» 2007 م 


إاتشلراف 
د. وليد خليل زباري د. صباح صالح الجنيد 
أستاذ الهيدرلوجيا وادارة الموارد المائية أستاذ نظم المعلومات الجغرافية والبيئة المساعد 
جامعة الخليج العربي جامعة الخليج العربي 





بسم الله الرحمن الرحيم 
«يرفع الله الذين آمنوا منكم والذين أوتوا العلم 
درجات» 


صدق الله العظيم 


(المجادلة: 11) 





تقييم مخاطر مواقع التخييم في حقل نفط البحرين وتحديد مناطق تخييم آمنة 
باستخدام نظم المعلومات الجغرافية 
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إعداد 
فاطمة رضي سلمان حماد 


7 1ك 
11211111120 111تتلج52 نطل0 12 11112)ج"1 


جميع الحقوق محفوظة., ولا يُسمح بإعادة إصدار هذه الأطروحة أو أي جزءٍ منها أو تخزينها في 
نطاق استعادة المعلومات أو نقلها بأي شكل من الأشكال دون إذن خطي مسبق من جامعة الخليج 
العربي. 
5 ,01556136101 /6515] 15 01 102م1001مع 350121م 1ه للناط .لع تتاعوع1 داطاع تانزممء 1اذ 
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© جامعة الخليج العربي» 2012 
1,2 01111 1132م © 


إهداء 


إلى من هم أعز ما في قلبي 


إلى والدي العزيز المضحي الذي بذل قصارى جهده لمساعدتي في 
إنجاز هذه الدراسة 


إلى والدتي العزيزة التي ساندتني وشجعتني 
إلى زوجي العزيز الذي لم يبخل بنصائحه ودعمه اللامحدود 
إلى أبنائي سلمان وميثم الذين سرقت أوقاتهم الجميلة في سبيل 


دراستي 


حفظهم الله ورعاهم 


شكر وتقدير 

أحمل في يدي طية شكرٍ وتقدير إلى من بذلوا جهداً لتقديم هذا البحث بأفضل حلة: 
وأهدوني من وقتهم الكثير في الإشراف والتوجيه والمساعدة» فكلمة شكرٍ غير كافية إلى 
استاذتي العزيزة الدكتورة / صباح صالح الجنيد أستاذ نظم المعلومات الجغرافية والبيئة 
المساعدء والأستاذ الدكتور وليد خليل زباري أستاذ إدارة الموارد المائية بجامعة الخليج 
العربي. كما أتوجه بالشكر والعرفان إلى موظفي شركة نفط البحرين الوطنية (0٠م8):‏ 
وموظفي المحافظة الجنوبية» لسعة ورحابة صدرهم في تسهيل جمع المعلومات 
والبيانات اللازمة لإتمام هذا البحث. 


وأوجه شكري إلى كل من وقف بجانبي وساندي وشجعني لأصل إلى هذه المرحلة من 


الدوحة الفلفية: 


تقييم مخاطر مواقع التخييم في حقل نفط البحرين وتحديد مناطق تخييم آمنة باستخدام نظم 
المعلومات الجغرافية 
إعداد: فاطمة رضى سلمان حماد 
إشراف: د. وليد زباري» و د. صباح الجنيد 


الملخص 
ازدادت حوادث المخيمين الناجمة عن عدم التقيّد بالقوانين والأنظمة التي تسنها اللجنة العليا لتنظيم موسم التخييم 
وارشادات شركة تطوير للبترول ونفط البحرين الوطنية في منطقة الصخير بالقرب من المنشآت النفطية والغازية 
التابعة للهيئة الوطنية للنفط والغاز بمملكة البحرين خلال السنوات الماضية بسبب تقلص مساحة منطقة التخييم 
وتزايد حفر الآبار وتمديدات الأنابيب في حقل البحرين. ولقد أدى ذلك إلى تزايد المخاطر (1915165) الناجمة عن 
هذه المسلكيات والتي قد تؤدي إلى حوادث تعرّض المخيمين للأخطار (11323505) وفي الوقت نفسه تعرض الهيئة 
إلى خسائر مادية. هدف البحث الى تحديد وتقييم مواقع انتشار التخييم والعزب (الخيام الدائمة) في حقل البحرين 
باستخدام نظم المعلومات الجغرافية» وذلك بتوظيف نموذج ثنائي (210061 '812313) استناداً للمعايير التي وضعت 
من قبل المحافظة الجنوبية والتي تركز معاييرها على البعد الاجتماعي وشركة تطوير للبترول التي تركز معاييرها 
على البعد المؤسسي» من خلال توظيف جزئية محددة من البيانات التي تم الحصول عليها خلال الفترة الماضية, 
وبناء بيانات تتناسب مع متطلبات الدراسة. أظهرت النتائج بأنه استناداً إلى معايير المحافظة الجنوبية فأن مساحة 
التخييم المخصصة غير صالحة للتخييم السنوي بشكل عام» حيث بلغت نسبة المناطق الخطرة في منطقة التخييم 
23:,؛ وبلغت نسبة مواقع الخيام غير الآمنة 687.3؟9: كما بلغت نسبة عدد مواقع العزب في المناطق الخطرة 
حوالي 665.5؟ في حقل البحرين. واستناداً لمعايير شركة تطوير للبترول بلغت نسبة المناطق الخطرة في منطقة 
التخييم حوالي 770 ونسبة مواقع الخيام غير الآمنة حوالي 61.3؟: وبلغت نسبة عدد مواقع العزب في المناطق 
الخطرة حوالي 9065.5 في حقل البحرين. ولقد استخدمت نظم المعلومات الجغرافية لتحديد مناطق تخييم بديلة آمنة 
بالاعتماد على معايير شركة تطوير للبترول ومعايير المحافظة الجنوبية معاء وبلغت مساحتها ما يقارب ال 6 
كيلومترات مربعة تقع في المحافظة الجنوبية. يوصي البحث بضرورة الالتزام بالمسافات المحددة لحماية منشآت 
حقل البحرين من مخاطر القرب من المناطق المحمية مما يساهم في تقليل المخاطر العالية إلى مخاطر مقبولة» 
وزيادة الرقابة الأمنية على الخيام والعزب وإزالة المواقع المخالفة» بالإضافة إلى دعوة الجهات المسئولة عن 
التخطيط في منطقة التخييم بإعادة النظر في المنطقة التي تم تخصيصهاء وخاصة في ظل زيادة حفر عدد الآبار 
وتمديدات الأنابيب في المنطقة. كما يوصي البحث المؤسسات المعنية بتبني دراسة موّسعة لمناطق الخطر حول 
منشآت حقل البحرين وذك بتطوير النموذج الثنائي الى النموذج المؤشر (710061 1006) لتحديد درجات المخاطر 
في الحقلء والقيام ببحث موّسع حول منطقة التخييم البديلة المقترحة للتخييم وذلك لضمان سلامة المنشآت 


والمخيمين. 


الكلمات الدالة: التخييم؛ الخيام الدائمة» أخطارء مخاطرء نظم المعلومات الجغرافية» قواعد بيانات جيومكانية. 


فهرس المحتويات 


1آ. الفصل الأول: المقدمة 


إهداء 717171110000000 7 ه5«ه1 
شكر وتقدير ل ل ف وا و ا ره اموا ا دق رع لف 
الملخص ام ا اس سل ا اطي ان او ااا وال م اد تت 
فهرس المحتويات ا 00000001 ا 
فهرس الجداول ا 20 
فهرس الأشكال 01000 1 2 
فهرس الملاحق ا اا ا 001 01 
1 تمهيد ا اا ل و و 1 
1 مشكلة الدراسة ا 0 
1 أهداف الدراسة اسابل لاه اوج و اسع توج ساو ااا ا 0 
1 أهمية الدراسة ا 000 
1 منهجية الدراسة ال ل حي ا ماع كه ا و م كك ا 11 
2. الفصل الثاني: الدراسات السابقة 
2 التمهيد 50 جاتب جوج ماعب جو امد بللمسجوس سد لعي 0 
2 استخدام الأراضي والغطاء الأرضي ل 
2 نظم تصنيف استخدامات الأراضي والغطاء الأرضي 2110001 
2 استخدامات الأراضي بالقرب من المنشآت النفطية والغازية ا 0 
2 حرم الطريق ا ل ل 
2 الأنشطة الخطرة الغير مسموح بها في حرم الطريق يي 0 
2 توعية المجتمع حول أهمية منطقة حرم الطريق ا 00 
2 استخدام أراضي حقل البحرين للتخييم السنوي 0000201 0 000 
5 الأخطان :«المشاط” اا دج سوا الي و م د 
2 إستراتيجية إدارة المخاطر حول استخدام الأراضي بالقرب من خطوط الأنابيب 
باستخدام نظم المعلومات الجغرافية و ا ا ا 
3. الفصل الثالث: منطقة الدراسة 
3 تمهيد 1 1 1 1 00 


2:3 السطح اوداك ل تملح الكو طإو وم ةلطلا اماه موزلم تراه سونط الوا لني معام ارتو ماي وم مطل الوم لمرو وم و 21107 


3 حقل البحرين ا ف اممو لاو أوم أ كبطء واوا ااا وااو و و القو ا العلل و اططم وباو وجي وا 
3 السمات المناخية 00 
3 الحرارة ا اس ا سا اس اسع ا 
3 الرطوبة الستاب سسدبمسبس بجبْسووبجه اف بسسيوسبيوي- و 
3 الرياح ااا 000 
3 السطوع الشمسي ل 
23 الأمطار ا 2 
4. الفصل الرابع: منهجية إعداد خرائط المخاطر 
4 تمهيد 0 00 
4 جمع البيانات المكانية والوصفية ادوج ته تمجه ماله ماه امستسوط اكت سا مم ا ا 2 
4 بناء قاعدة بيانات جيومكانية اسم ساس و اس اوسا اسوك ده 
54 خط الساكل م ا ا 
4 تصنيف استخدامات الأراضي لمملكة البحرين ل 
4 حقل البحرين ل ال ل ل ا ا اي 6 
4 المنشآت النفطية والغازية ا ا ا ا ا ا ل 6 
4 منصطقة التخييم ا 11 111111[ [1 1111010101 
4 الطرق الاج ماب معي لاسي لاسا اساسا م 0 
4 مواقع الخيام 0 
4 العزب (الخيام الدائمة) كباس اساسكسوف امتمواه أو ماو تراس سس السو الاسم 0 
4 البناء الطوبولوجي لقاعدة البيانات الجيومكانية لماو اسان او ا م 
5. الفصل الخامس: النتائج والمناقشة 
5 تمهيد اح مدني ججببااجوا امالضيمة احامو المج اسع با امون سا اس ا لم 
5 مخرجات خرائط الترقيم المباشر وال لاساو مسنم لوطه موقط اس م 
وو خط لساك ااا 11[ 1 1 ذا 
5 خريطة تصنيف استخدامات الأراضي لمملكة البحرين 1ن 
5 حقل البحرين 0 0 
5 المنشآت النفطية والغازية مان لجل امروب ساني ال الب الطلمو اما كرو ا اي و 6 
5 منطقة التخييم ا لطا او م 
5 الطرق معد سجووو احو داساجا نوو تاسييى سمس ام اجاج وي و 


5 مواقع الخيام ا اا 00 


5 العزب (الخيام الدائمة) اش ام ا اس ل و ا 
5 المناطق المحظورة في المحافظة الجنوبية سوب سوب ا 
5 المحافظة الجنوبية ا ا م 7 
5 خرائط المخاطر 3 م انع و امب ل 
5 تحليل مواقع التخييم باستخدام معايير تطوير للبترول 00 
5 تحليل مواقع العزب باستخدام معايير شركة تطوير للبترول وترون بالسسسيه سات 7 5 
5 تحليل مواقع التخييم باستخدام معايير المحافظة الجنوبية يز 00 
5 تحليل مواقع العزب باستخدام معايير المحافظة الجنوبية ب 0000001 0 0000000 
5 اختيار مناطق تخييم بديلة اا امم وا ماما مضا مما ما اط اط و 1 
6. الفصل السادس: الاستنتاجات والتوصيات 
6 الاستنتاجات رحج اع وا لاق قر و للق ا الل عا قالخ واكم قل وو الح با ل 017 
6" التوضبيات 00 
الملاحق ا ال م ا و ار 1مس وق الخ وم ل ا ا و 10 
المراجع العربية ا اط ا ل افا ا ا ا ل ا ا ا 1 
المراجع الأجنبية 0000 
الملخص باللغة الإنجليزية لس سا ب اعيج اسوطااسنام ماني امس ا 1 


فهرس الجداول 


جدول (1.2): عدد الآبار المحفورة من العام 2010-1986 00-6 ؤزؤ ز 1 21111111 
جدول (22.2): جدول المعايير والإرشادات التي سنتها اللجنة العليا لموسم التخييم 0 


جدول (3.2): معايير مناطق الحماية حول المنشآت النفطية والغازية من شركة تطوير البترول 


جدول (1.4): مجموعة البيانات الرئيسية المجّمعة للدراسة ومصدرها ا 
جدول (2.4): مجموعة البيانات التي تم اعدادها لاستخدامها في الدراسة ودقتها 202001 
جدول (3.4): جدول التصنيف المعتمد والذي يتناسب مع متطلبات الدراسة 11717 
جدول «(4.4): مجموعة الأدوات والعمليات التي تم استخدامها لترقيم خريطة مملكة البحرين 0 
جدول (1.5): تصنيف استخدامات الأراضي 2009 في مملكة البحرين ومساحتها بالكم* 0000 
كدرل :1057 .ناكقة بها نات معايين شركة فطوير للكرو 0-7 1121101011110 
جدول (3.5): تحليل معايير شركة تطوير للبترول ا ل ا ا ا ا 
عدون 459 -ملكقية بزانات: عارين المحافكلة الحكويية 1 1 01711111 
جدول (5.5): تحليل معايير المحافظة الجنوبية 0 01 


21 


55 
520 


شكل (1.2): منطقة التخييم» وانتشار الخيام في منطقة الصخير وسط جزيرة البحرين 22000 


شكل (2.2): بعض مسلكيات المخيمين والتي تؤدي إلى مخاطر تهدد سلامة المخيمين 
والمنشآت 


شكل (4.2): صور عدد من الحوادث التي وقعت في حقل البحرين 100 


شكل (1.3): محافظات مملكة البحرين وعدد السكان في كل محافظة (نسمة) 


شكل (4.3): منطقة الدراسة 


شكل 5:3 متوسط وهات الهرارة الغليا والذنيا القتهرية للفكرة هن 200821961 ًًٍ0ظظ5”2 


شكل (6.3): الرطوبة النسبية العظمى والصغرى على مدى الشهور خلال الفترة 2008-1961... 


شكل (7.3): متوسط سرعة الرياح السائدة خلال الفترة 2008-1961 50000 
شكل (8.3): معدل ساعات الإشعاع الشمسي الشهري خلال الفترة 2008-1961 2 


شكل (9.3): كمية الأمطار خلال الأربعين سنة الماضية خلال الفترة 2011-1961 52100 


شكل (1.4): المرئية الفضائية لمملكة البحرين من نوع 2009 8150 01:1 10 
شكل (22.4): المناطق الزراعية في المستكشف البلدي الجغرافي التابع لوزارة شئون البلديات 


والتخطيط العمراني بمملكة البحرين للعام 2012 21211111 


شكل (3.4): مناطق المحافظة الجنوبية في المستكشف البلدي الجغرافي التابع لوزارة شئون 
البلديات والتخطيط العمراني بمملكة البحرين للعام 2012 


شكل (5.4): المنشآت النفطية والغازية التي تم الحصول عليها في الجزء الشمالي من حقل 


شكل (1.5): خط الساحل لمملكة البخرين 2009 ا 0000 


شكل (2.5): تصنيف استخدامات الأراضي (المستوى الأول) في مملكة البحرين 2009 0 


شكل (3.5): موقع حقل البحرين ا ا ل 
شكل (4.5): مواقع الأحواض 2373 


شكل (3.2): عزب مخالفة تقع في حقل البحرين نوين الاقة ي المطة املعو لبط الوا ا ا 


شكل (0:3): جيومورفولوجيا مملكة البحرين 1000000 11010101 
شكل (3.3): أنواع التربة في مملكة البحرين اااااا 100 11111 


شكل (4.4): خريطة مملكة البحرين لرؤية 2030 0 


شكل (5.5): مواقع آبار النفط والغاز 000 0 0 0 ااا 0 


شكل (6.5): مواقع خطوط أنابيب النفط والغاز جنب كبن الوو وا نمطا و د 
شكل (7.5): مواقع وحدات تجفيف الغاز ا اا 20 
شكل (8.5): مواقع بطاريات الخزان 00 


شكل (9.5): مواقع الآبار المتنوعة 5 
شكل (10.5): مناطق التخييم م وبر ترا كو مف الام افطامسنسم فووا 2 
شكل (11.5): طرق منطقة التخييم 00 00 


شكل (12.5): مواقع بعض الخيام في منطقة التخييم ا 000 
شكل (13.5): خريطة مواقع العزب (الخيام الدائمة) في حقل البحرين 5 0 0000 
شكل (14.5): المناطق المحظورة في المحافظة الجنوبية اي يي 0 
شكل (15.5): مناطق المحافظة الجنوبية 00 
شكل (16.5): النموذج الثنائي المستخدم لتحليل مواقع المناطق الخطرة وغير الخطرة بناءاً على 

معايير شركة تطوير للبترول محوس ا ا و ا اسان ا ال ملو 1 


شكل (17.5): خريطة المناطق الخطرة وغير الخطرة في منطقة التخييم بناءاً على معايير 


شكل (20.5): مواقع العزب الآمنة وغير الآمنة بناءاً على معايير شركة تطوير للبترول ا 
شكل (21.5): النموذج الثنائي المستخدم لبناء خريطة المناطق الخطرة وغير الخطرة بناءاً على 
معايير المحافظة الجنوبية ا 
شكل (22.5): خريطة المناطق الخطرة وغير الخطرة في منطقة التخييم بناءاً على معايير 

المحافظة الجنوبية يي م ا ب ب بي ل 10 


شكل (23.5): مواقع الخيام الآمنة وغير الآمنة في منطقة التخييم بناءاً على معايير المحافظة 
الجنوبية اا[ 1[ [ 1[ ز 1 ا ا 
شكل (24.5): خريطة المناطق الخطرة وغير الخطرة في حقل البحرين بناءا على معايير 


المحافظة الجنوبية اد 0 
شكل (25.5): مواقع العزب الآمنة وغير الآمنة بناءاً على معايير المحافظة الجنوبية ل 30 
شكل (26.5): استخدامات الأراضي في محافظات مملكة البحرين مابووا سواه اجو اه أو 


شكل (27.5): استخدامات الأراضي في المحافظة الجنوبية و امم مو 1 


شكل (28.5): عزل المناطق المحظورة في جنوب المحافظة الجنوبية 7 00 0 
شكل (29.5): المناطق الجرداء في جنوب المحافظة الجنوبية ال ل ا 
شكل (30.5): عزل منطقة التخييم الحالية عن الأراضي الجرداء 7ب 0 0 0 0 00000 
شكل (31.5): مواقع الأراضي الجرداء في بعض مناطق المحافظة الجنوبية 00170 
شكل (32.5): الأراضي الجرداء في بعض مناطق المحافظة الجنوبية بعد استبعاد بعض 

المناطق التي لا تنطبق عليها الشروط كالأملاك الخاصة 000 
شكل (3.5): عزل المناطق غير المناسبة باستخدام معايير شركة تطوير واستبعاد المناطق 

التي مساحتها أصغر من 2 كيلومتراً مربعاً ا ا 
شكل (34.5): عزل المناطق غير المناسبة باستخدام معايير المحافظة الجنوبية واستبعاد 

المناطق التي مساحتها أصغر من 2 كيلومتراً مربعاً ا 
شكل (35.5): منطقة التخييم البديلة والتي تتناسب مع معايير شركة تطوير والمحافظة الجنوبية 

في الأراضي الجرداء 00 


فهرس الملاحق 


ملحق (1.2): نظام تصنيف المسح البريطاني ااا 000 
ملحق (2.2): نظام تصنيف مؤتمر الاتحاد الجغرافي الدولي الماي ااان سح موي ا 
ملحق (3.2): تصنيف هيئة المساحة الأمريكية لدع و ع و وي سو اام ا 100 
ملحق (4.2): تصنيف استخدام الأرض الموحد ا ل 1 
ملحق (5.2): تصنيف فلوريدا لاستخدامات الأراضي والغطاء الأرضي ا “ا 
ملحق (6.2): إحدى المنهجيات المتبعة في شركة خط الأنابيب (09هصهك كمصم1) اا زا 
ملحق (8.2): معايير المسافات الآمنة من الشركة النرويجية (171757) ا 1 
ملحق (8.2): تحديد منطقة حرم الطريق حول خطوط أنابيب الغاز ل ا 
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1. الفصل الأول: المقدمة 


1 تمهيد 

يبدأ الاستعداد للتخييم في منطقة الصخير البرية في مملكة البحرين مع بداية حلول فصل الشتاء؛ 
وتمتد فترة موسم التخييم إبتداءاً من نهاية أكتوبر إلى نهاية مارس (المحافظة الجنوبية» 2010). 
يتسارع المخيمين خلال هذه الفترة إلى حجز مساحة من الأرض لنصب الخيام عليهاء حيث يُعتبر 
التخييم عادةً للتنفيس والخروج بحثاً عن الأجواء الهادئة والبيئة النظيفة» وقضاء أيام الشتاء وسط 


الطبيعة البرية» فتتحول هذه المنطقة إلى مدينة مصغرة تحوي العديد من المرافق الخدمية المتنوعة. 


منطقة الصخير هي موقع التخييم المصرح به رسمياًء كذلك يمتد حقل البحرين التابع لشركة تطوير 
للبترول دهدء1هناءط :ه7256 في هذه المنطقة» حيث تنتشر فيها آبار وأنابيب نقل النفط والغاز. 
يزداد عدد الآبار عاماً بعد عام» فقد كانت أعدادها تقدّر ب 170 بثراً في 1963 وازدادت إلى 319 
بئراً في 1990 (غنيم؛ 1996): شم إلى 400 بثراً في 62001 وإلى 700 بئراً في 2006 (بابكوء 


.)298 


تقلصت مساحة منطقة التخييم في منطقة الصخير خلال السنوات الماضية نتيجة توسع بعض 
المنشآت التابعة لشركة نفط البحرين الوطنية (بابكوء معم83) وبناغازء ووجود بعض المشاريع 
السياحية كحلبة البحرين 1 1*0:3212: ومواقع الحرس الوطنيء ومطار الصخير الدولي» وبعض 
الأملاك الخاصة. وفي المقابل تزايدت أعداد المخيمين ومرتادي منطقة التخييم» حيث توضح 
إحصائيات إدارة الخدمات وبرامج التنمية بالمحافظة الجنوبية تزايد أعداد الخيام في المنطقة» والذي 
وصل إلى 5500 خيمة في موسم عام 2009. وبلغ عدد مخيمي موسم عام 2010 حوالي 33 ألف 
مخيم بواقع 6 آلاف خيمة. وفي المقابل تناقصت مساحة منطقة التخييم لتتراوح ما بين 40-35 


كيلومتراً مربعاً في موسم تخييم 2010 (السيسي» 2010). 


يمشل اختيار مواقع نصب الخيام في منطقة التخييم أخطاراً 1182:05 متبادلة على 
المخيمين وعلى المنشآت النفطية والغازية» حيث تشكل شبكة أنابيب النفط والغاز وانتشار 
الآبار في منطقة التخييم المحصورة عاتقاً لحركة مرتادي المنطقة. ولقد تزايدت الأخطار 


على المنشآت في المواسم الماضية نظراً لتقلص مساحة التخييم وازدياد عدد الخيام بهاء 


رفك فين :نكا هةة حرافة: كيج الجا كرات الخاطه المفيسين بالثزت مين النتشاكة 
وفكم إشاهيم الفرانيق والإرشنادات الي وتسهفها اللحفية العلنا لنوعهم القكديم باليحافظ: 
الجنوبية وارشادات شركتي تطوير للبترول وبابكو. 


وحالياً تتجه شركة تطوير للبترول إلى حفر حوالي 3000 بثراً في منطقة الصخير بدءًا 
من 2010 وبشكل مستمر حتى 2020 (2010 ,01064 مما سيترتب عنه زيادة في أعداد 
الأنابيب الناقلة للنفط والغازء والذي قد يؤدي إلى زيادة المخاطر التي قد تنجم عن 
اختيار مواقع آمنة للتخييم واحتمالية زيادة السلوكيات الخاطئة التي تسبب أخطاراً تشكل 
تهديداً على حياة المخيمين والعاملين في الحقل وتقلل من سلامتهم. هذا بالإضافة إلى 
الأضرار المحتملة على المنشآتء مما ينجم عنها إعاقة سير العمل ويؤدي إلى خلل في 
الإنتاج اليومي للشركة ويكبدها خسائر مادية» درت في موسم 2010 بحوالي 25000 


دينار بحريني. 


1 مشكلة الدراسة 

تقلصت المساحات المخصصة لموسم التخييم السنوي في مملكة البحرين نتيجة للتوسع 
في عمليات استخراج النفط والغاز والزيادة في تمديدات الأنابيب الناقلة لهماء مما يصعب 
على المخيمين التقٌّيِد بالقوانين والأنظمة التي تسنها اللجنة العليا لموسم التخييم في 
المحافظة الجنوبية» وإرشادات شركتي تطوير للبترول وبابكو لاختيار مواقع تخييم آمنة 
بعيداً عن نطاق المنشآت النفطية والغازنية في حقل البحرين. وعلى الرغم من الجهود 
المبذولة من المسئولين في المحافظة الجنوبية وشركتي تطوير للبترول وبابكو للحد من 
الحوادث التي تهدد المنشآت والمخيمين» فإن هذه الحوادث غالباً ما تسبب أضرار متكررة 
على المرافق والبيئة وفي بعض الحالات قد تؤدي إلى إصابات بشرية أو إلى وفيات؛ 
وتعرض الهيئة إلى خسائر مادية. هناك احتمالية لزيادة المخاطر 81516 بسبب زيادة 
الأخطار 1132:45 التي قد تنجم عن سلوكيات المخيمين بسبب اختيار مواقع عشوائية 
للتخييم بالقرب من المنشآت النفطية والغازية نتيجة تقلص المساحة المخصصة للتخييم. 


1 أهداف الدراسة 

تهدف الدراسة إلى: 

1- تحليل وتقييم المخاطر الناجمة عن أخطار مواقع التخييم في حقل البحرين بالقرب من المنشآت 
النفطية والغازية في منطقة الصخير التابعة للهيئة الوطنية للنفط والغاز .706.4 أثناء فترة التخييم 
استناداً على المعايير المحلية المعتمدة في المحافظة الجنوبية وشركتي تطوير للبترول وبابكو 
باستخدام نظم المعلومات الجغرافية 7-015اعاة/ز5 2م أقستتمقصآ عنامهعمعءع0. 


2- تحديد واختيار أفضل المواقع الآمنة للتخييم في السنوات القادمة. 


1 أهمية الدراسة 

يعتبر تحليل الأخطار الصادرة عن المسالك البشرية من أصعب الأنواع التي يصعب التحكم بهاء 
ولكن بالإمكان التقليل من آثارها السلبية من خلال الأنظمة والقوانين والتوعية. تأتى أهمية هذه 
الدراسة لأنها تسلط الضوء على الأخطار الناجمة عن السلوكيات التي تنجم عن التخييم بالقرب من 
المنشآت النفطية والغازية كنتيجة لعدم التقيّد بالقوانين» خاصة وأن معظم المخيمين ليس لديهم 
الإلمام الكافي لاكتشاف تسرب الغازات وتجنب مخاطرها (كغاز كبريتيد الهيدروجين دهعممك112 
5 عفنناماناة)؛ وتسليط الضوء على الإدارة الآمنة لمناطق منشآت وعمليات النفط والغاز في 
مملكة البحرين من خلال تزويد الجهات المسئولة بالمعلومات التالية: 

1. تحديد المخاطر الناجمة عن اختيار مواقع غير مناسبة لنصب الخيام في حقل البحرين أثناء 
موسم التخييم بالقريب من المنشآت النفطية والغازية. 

2. وضع قائمة بمعايير جغرافية مكانية محددة لاختيار أماكن جديدة وآمنة للتخييم المستقبلي في 
مملكة البحرين حفاظاً على سلامة المخيمين والمنشآت النفطية والغازية. 


1 منهجية الدراسة 

قسمت منهجية عمل الدراسة إلى أربع مراحل: 

1. مرحلة الجمع والتقصي 

1. الإطلاع على الدراسات السابقة حول مخاطر استخدامات الأراضي بالقرب من المنشآت النفطية 


والغازية ولوائح وقوانين الدول للحفاظ عليهاء ودور نظم المعلومات الجغرافية في عمليات جمع 


وتنظيم ومراجعة وتحليل ونمذجة البيانات المختلفة المستخدمة في تحليل الأخطار والمخاطر 
المتعلقة بها. 

2. إجراء مقابلات مع الجهات المسئولة عن موسم التخييم في المحافظة الجنوبية» وشركة بابكوء 
لتحديد طبيعة المشاكل السنوية المتكررة والناجمة عن عدم إتباع المخيمين للقوانين والإرشادات 
المتعلقة بسلامة التخييم في حقل البحرين. 

3. جمع بيانات المعايير المحلية التي تحدد وتنظم مناطق الحماية حول المنشآت النفطية والغازية 


من المحافظة الجنوبية» وشركة تطوير للبترول» وشركة بابكو. 


2. مرحلة العمل الحقلي 
1. القيام بزيارات ميدانية في مواقع التخييم في منطقة الصخير 2010/2009 - 2011/2010 لتقصي 
طبيعة موقع الدراسة» ورصد المخالفات والتعدي على بعض القوانين والأنظمة وعدم التقيد بها. 


2. رصد وجمع بيانات مواقع التخييم (الخيام) باستخدام نظام تحديد المواقع العالمية 679. 


3. مرحلة إعداد البيانات والنماذج 

1. بناء قاعدة بيانات جيومكانية 10380256 060502621 تضم البيانات المتجهة 10208 :]ع6 التي 
لال عنذوة سلقة النخزلرو وا ما وحطوط النفعة والقاق :جر الخواستي :لفكلا والشر رن ال يميه والقرقية 
ومواقع الخيام » واستخدامات الأراضي. 

2. بناء نموذج ثنائي 28100615 :810813 لجميع بيانات منطقة الدراسة» والتي يشملها معايير شركة 
فر لوول بوالمتحافظلةالجدوينة: 


4. مرحلة التحليل والتقييم: 

1. تقييم مواقع الخيام من خلال تحليل قرب الموقع وذدرادهى تانصة«ه:5 من مناطق الخطر بناءاً 
عل الاين الفنظيةة 

2 إنذاع حريظلة مواقم للتكيم ديلة وامنة راع تجدضم) كتدائل بسقلية: 


2. الفصل الثاني: الدراسات السابقة 


2 التمهيد 

تم تقسيم الدراسات السابقة إلى أربع مجموعات» حيث تستعرض وتناقش المجموعة الأولى مفهوم 
استخدام الأراضي والغطاء الأرضيء بينما تستعرض المجموعة الثانية عدداً من الدراسات السابقة 
وتقارير حول استخدامات الأراضي بالقرب من المنشآت النفطية والغازية» أما المجموعة الثالثة 
فتستعرض وفتناقش مفاهيم الأخطار والمخاطر بالإضافة إلى عرض دراسات حول استخدام نظم 
المعلومات الجغرافية في إستراتيجية إدارة المخاطر في مجال استخدام الأراضي بالقرب من أنابيب 
النفط والغاز» والمجموعة الأخيرة تعرض عدد من الحوادث والأضرار الناجمة عن سلوكيات 


النهيمين. على منشآت يحقل البحرين النفطية والغازية: 


2 استخدام الأراضي والغطاء الأرضي 

على الرغم من اختلاف مصطلح استخدام الأراضي 15 0مق] والغطاء الأرضي م007 320آ» 
فإنه يتم جمعهما معاً في كثير من الأحيان على خريطة واحدة» فمصطلح استخدام الأراضي يشير 
إلى الاستخدام الفعلي للأرض من قبل السكان: أما مصطلح الغطاء الأرضي فيشير إلى الأراضي 
الخضراء والجرداء (32001,1995): ويعرّف بأنه المحتوى السطحي الفيزيائي والبيولوجي (الحيوي) 
للأرض وهو وصف فيزيائي للحيز الموجود حسب ما يشاهد من غطاء بيولوجي فيزيائي طبيعي على 
سطح الأرضء و يشمل مختلف الأنماط الفيزيائية والبيولوجية مثل الغطاء النباتي الرمال» الصخور 
والمسطحات المائية (رداد» 2010)»: ويمكن تفسير الغطاء الأراضي من الصور الجوية أو صور 


الأقمار الصناعية بدرجات منفاوتة من الدقة (70©61,1995). 


توفر نظم المعلومات الجغرافية أداة مناسبة لرسم خرائط استخدامات الأراضيء يتم عرض استخدام 
الأراضي والغطاء الأراضي في طبقة بيانات مجتمعة 129:68 0308 0؟طنطدرهه أو على هيئة طبقات 
بيانات منفصلة 133:65 0218 216:مء؟؛ ففي ولاية فيرمونت 06م0دهء7 تم تطوير رموز 0065© 
استخدام الأراضي والغطاء الأراضي في نظم المعلومات الجغرافية لتتوافق مع قوانين هيئة المسح 
الخيوليكي الأنركية الحالية» حييك قسست :نظ النداوميات الجدائية لترمين. الأراسي فى جلت 
القرارات المحلية والإقليمية؛ بالإضافة إلى توضيح التصنيفات الزائدة التي تعتمد على 


التفسير(1995 ,17001). 


تحتاج نظم المعلومات الجغرافية الخاصة بتخطيط استخدام الأرض في أي حالة دراسية إلى كم 
هائل من المعلومات والبيانات سواء عن الأرض وخصائصها وأنواعها أم عن السكان والنشاطات 
الاقتصادية المختلفة للجوانب البيئية وخدمات البنية التحتية بأنواعها الاجتماعي والاقتصادي 
والمؤسسيء وأهم هذه البيانات حدود منطقة الدراسة؛ والمجالس المحلية والتجمعات السكانية؛ 
والأوضاع الطبيعية» والجيولوجيا والجيومومورفولوجوياء والطبوغرافية» والمياه السطحية والجوفية؛ 


والتربة بأنواعها وتوزيعهاء وغيرها من البيانات (غنيم؛ 2008). 


استخدمت نظم المعلومات الجغرافية لدراسة استعمالات الأراضي في مدينة نابلس من خلال 
استخدامها كتقنية فعالة لجمع وتخزين ومعالجة وادارة واخراج المعلومات المكانية وربطها 
بالمعلومات الوصفية» ووضع النماذج والسيناريوهات أمام الباحثين والمخططين وصانعي القرار 
مما يساهم في التخطيط السليم لاستخدامات الأرض داخل المدينة (حلبيء 2003). هدفت هذه 
الدراسة إلى تقصي إمكانية نظم المعلومات الجغرافية في إنتاج خرائط استعمالات الأرض ودراسة 
مدى فعاليتها في الدراسات الكمية والتحليلية» ودراسة التغيرات التي حصلت في استعمالات الأرض 
في المدينة عبر فترات زمنية مختلفة. وتناولت دراسة التباين في توزيع استخدامات الأرض بين 
أحياء المدينة» وؤؤُظف المنهج الإحصائي الوصفي الكمي التحليلي من خلال معالجة البيانات 


بإستخدام برنامج (615 عتخ) (حلبي؛ 2003). 


2 نظم تصنيف استخدامات الأراضي والغطاء الأرضي 

هناك أكثر من (50) نظام لتصنيف استخدامات الأرض والغطاء الأرضي, حيث أن لكل نظام 
خصائصه ومميزاته, التي تجعل منه نظام مناسباً لمنطقه بعينها ولا يناسب غيرهاء فمثلاً نظام 
تصنيف استخدامات الأرض الصيني, والذي يحتوي المستوى الأول منه على (12) مفرده؛ لا 
يناسب تطبيقه على الوطن العربي بأكمله؛ أما نظام تصنيف استخدامات الأرض المستوى الثاني 
الصيني فهو أيضا أكثر تعقيداًء فهو يحتوي على 181 مفردة» في الوقت الذي لم تزيد مفردات 
المستوى الأول لنظام المعهد الدولي ©11 عن سبعة مفردات والنظام الأوروبي خمسة مفرداتء أما 
أندرسون وآخرون (1976 ,31 6» ,4061500) فقد وضعوا تسعة مفردات للتصنيف الأول. وعلى 
الرغم من التفاوت الكبير في مفردات أنظمة التصنيف فإن جميع هذه الأنظمة تحتوي على ثلاثة 
مستويات عالمية للتصنيف وضعت لتتلاءم مع جميع مستويات تخطيط استخدامات الأرض ولتلبي 


أولويات التخطيط والبرامج والمشاريع التي يمكن أن تحقق هذه الأولويات. تُقسم هذه المستويات إلى 
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ثلاثة مستويات مكانية» وهي المستوى الوطني وهو ما يمثله المستوى الأول» والمستوى الإقليمي 
وهو ما يمثله المستوى الثاني؛ والمستوى المحلي وهو ما يمثله المستوى الثالث (المؤمني؛ 2008). 


ومن أنواع نظم تصنيفات استخدام الأراضي: 


1. نظام تصنيف المسح البريطاني «معادلزه عمتاة لإعتكتنادة 865: طبق في هذا النظام مسح 
استخدامات الأرض البريطاني عام 1930: وفي عام 1960 استخدم تصنيف جديد في عملية مسح 
استخدامات الأراضي في بريطانيا واشتمل هذا المسح على ثلاث عشر نمطأً من أنماط استخدام 
الأرض ولم يتميز هذا التصنيف عن سابقه إلا بزيادة في عدد أنماط استخدام الأرض التي أشتمل 
عليها (ملحق 1.2) (غنيم؛» 2008). 


2. نظام تصنيف مؤتمر الاتحاد الجغرافي الدولي: في عام 1960 اختارت لجنة مؤتمر الاتحاد 
الجغرافي الدولي بالتعاون مع اليونسكو تطبيقاً جديداً لمشروع مسح استخدام الأرض العالمي؛ 
وأخذت لجنة المشروع عند اختيارها لهذا التصنيف ضرورة أن يكون صالحاً للتطبيق في جميع 
جهات العالم وقد تم البدء العمل بهذا التصنيف (ملحق 2.2) (غنيم؛ 2008). 


3. تصنيف هيئة المساحة الأمرد يكية تإعنتدا5 عناأعلمء0 1همه6اج]2: قام بإعدادها اه ,دهدمعلمخ) 
(1976 ,31» ويعتبر من أكثر تصانيف استخدامات الأرض شهرة وتطبيقاً في الولايات المتحدة 
وخارجهاء ويتكون هذا التصنيف من أربع مستويات من الاستخدامات ترك المستويين الثالث والرابع 
مفتوحين من أجل إضافة أي فروع تفصيلية تتطلبها الدراسة (ملحق 3.2). 

4. نظام تصنيف استخدام الأرض الموحد: يعتبر هذا التصنيف من أول نظم تصنيفات استخدام 
الأرض باستخدام الصور الجوية» مع أنه لا يناسب استخدام الصور الجوية لكونه يمزج العناصر 
الطبيعية والأنشطة البشرية مع بعضها البعض (ملحق 2.4) (غنيم؛ 2008). 


5. نظام تصنيف فلوريدا لاستخدامات الأراضي والغطاء الأرضي: يشكل استخدام تصنيف فلوريدا 
لاستخدامات الأراضي والغطاء الأرضي خطوة هامة نحو تطوير نظام البيانات والمعلومات 
الجغرافية القائمة» ويساعد على تقليل كمية البيانات الأولية مثل صور الاستشعار عن بعد أو 
سجلات المسح الميداني» كما أنه أكثر قابلية للفهم من البيانات الثانوية كخريطة استخدام 
الأراضيء كما يوفر هذا النظام هيكلاً مفيدا لمفاهيم خصائص الأرضء ومع ذلك فهو لا يقوم 


بجمع أو تحليل المعلومات أو تقديم الاستنتاجات (ملحق 2.5) (1999 ,56آ هصمآ 81002) . 
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2 استخدامات الأراضي بالقرب من المنشآت النفطية والغازية 

تحرص الكثير من شركات النفط والغاز على أهمية حماية وسلامة خطوط أنابيب النفط والغاز 
وسلامة المواطنين» لقرب مواقعها من الطرق والممتلكات العامة» بسبب الأخطار 1]223:1 الناجمة 
عن بعض الممارسات في استخدام الأراضي بالقرب منهاء والمخاطر 8151 التي تهدد سلامة 
السكان والمنشآت. 


تتفق جميع الدراسات على تسمية الأراضي المحيطة بمنشآت النفط والغاز بمنطقة حرم الطريق 
101811-033: وتعرّف بأنها " قطعة الأرض المحيطة بخطوط الأنابيب» وتمتلك شركات الخطوط 
الحق في عمليات البناء أو التشغيل والحفاظ على خطوط الأنابيب» وتشتمل على عرض محدد 
1 6زهوم؟ من مساحة السطح المباشرة فوق خط الأنابيب» وينبغي أن يكون واسعاً بما فيه 
الكفاية وذلك للحفاظ على خط الأتابيب 02 ععامء© ووعتء5 كمه طاععدودع1 [دماعتصن/3) 
(2006 ,مع مناوه177. ولذلك تسن الجهات المعنية في الدول قوانين وأنظمة حول عمليات استغلال 
واستخدام هذه الأراضي في شتى المجالات» من خلال تحديد مسافات محددة حول المنشآت» 
وحصر الأنشطة المقبولة وغير المقبولة في هذه المسافة للحفاظ على سلامة المجتمع من جهة 
والمنشآت من جهة أخرىء كما تعمل الدول جاهدة على توعية المواطنين بأهمية الالتزام بهذه 
القوانين من خلال الوساتل المرئية وغير المرئية. 

2 حرم الطريق 

في الولايات المتحدة» أكدت دراسة مشتركة أجريت بين الدولة والحكومات المحلية وشركات صناعة 
الأنابيب بولاية واشنطن في 2006 على أنواع استخدامات الأراضي بالقرب من خطوط الأنابيب» 
حيث هناك حاجة إلى حماية خطوط أنابيب النقل من الأنشطة التي قد تؤثر على سلامتهاء وذلك 
من خلال إقامة منطقة حرم الطريق 037783 11874 والحصول على تصاريح لأي نشاط يقع ضمن 
مسافة 200 متراً من أنابيب نقل الغاز الطبيعي السائل والسوائل الخطرة 14نونآ 5ناهكئة2ة1آ. 
تختلف مسافة حرم الطريق حول خطوط الأنابيب من بلد لآخر ومن شركة لأخرىء فقد اعتمد 
مركز البحوث والخدمات البلدية بولاية واشنطن في سنة 2006 على المعايير الكندية لتخطيط 
استخدامات الأراضي حول خطوط الأنابيب 02 معامء© ووءتء5 لمة اععوءدة لدم تصت/3) 


(2006 ,2منع صنطوه'11. والتي تقترح مسافة حرم طريق بما لا يقل عن 200 متر من منتصف خط 


الأنابيب كحد أدنى. وتشير المعايير الكندية إلى أن المسافة الموّحدة قد لا تتناسب مع بعض 
المتغيرات» فقد تتسع حدود هذه المسافة اعتماداً على نوعية خطوط الأنابيب وخاصة خطوط 


الأنابيب عالية الضغط (2004 ,55012602 512203105 منهنلهقصة ). 


يستخدم مكتب الولايات المتحدة الأميركية لأنظمة سلامة خطوط أنابيب الغاز وأنظمة سلامة 
خطوط الأتاييب الاتحادية أيظياً نفس المسافة على جانبي خطوط الأنابيب اعنتدءدع [ومزءتصنا3/1) 
(2006 ,ناماع متطمة1717 +0 #عخصمة© 5م9651 لمة. ويؤْكد قانون الولايات المتحدة الأمير» كية الذي أقرُه 
الكونغرس في 2009 على أن يكون حرم الطريق بما لا يتجاوز 16 متراًء بالإضافة إلى الأرض 
التي تحتلها خطوط الأنابيب (وهذا يعني خطوط الأنابيب بالإضافة إلى المرافق المتصلة بها). 
وذلك لتسهيل أعمال التشغيل والصيانة» وحماية البيئة الطبيعية والسلامة العامة 123:8 5]) 
(2009 ,1تاء<تدته:0017. وتقدر مسافة حرم الطريق التي تستخدمها مجموعة (025 16:3568) في 


مقاطعة كولومبيا البريطانية بحوالي 18.3 متراً (2007,مناميع 025 «عدهمه7 106 ). 


حدد المجلس الوطني للطاقة في الولايات المتحدة منطقة حرم الطريق بحوالي 30 متراً حول 
خطوط الأنابيب (2005 ,800 تزع عص8 130531).» أما الشبكة الوطنية والتي تعتبر واحدة من 
أكبر شركات الطاقة في العالم فتقدتر حرم الطريق بحوالي 8 إلى 46 متراً على جانبي خط الأنابيب 
اعتماداً على موقع وعمق خط الأنابيب (2010 ,614 012010031)» بينما تصل مسافة حرم الطريق 
لخطوط أنابيب الغاز الطبيعي الموصلة للمناطق السكنية والتجارية في 170 مقاطعة في أوريغون 
وجنوب غرب واشنطن لحوالي 18 متراء وذلك بناءاً على سمك خطوط الأنابيب والتي قطرها لا يقل 
عن 20 بوصة في القطر وضغط الغاز بها حوالي (ع1وم 875) (2010 ,[قنطةآ< 0577). 


2 الأنشطة الخطرة غير المسموح بها في حرم الطريق 

تدعو قوانين شركات خطوط الأنابيب في الولايات المتحدة الأميركية إلى حصر الأنشطة الخطرة 
ضمن المساحة المحمية لخطوط الأنابيب» كإقامة المباني والحدائق وعمليات الحفر والقيادة وتخزين 
الغواة القابلة للاشتعال والمعدات والمخلفات وحرق الفواة مكل الكشبي والنقايات. وقادياً للسقاطن 
التي قد تنجم عن هذه الأخطار يتم إلزام المواطنين بأخذ تصريح لبعض الأنشطة التي ستقام 
بالقريب من خطوط الأنابيب مثل الحفرء وإقامة المعابر» وتركيب الأسوارء وتطوير الأراضيء» وقطع 
الأشجار. كما تتفق قوانين الولايات المتحدة أيضاً حول أهمية أخذ التصاريح المؤقتة لاستخدام 
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الأراضي في حرم الطريق وذلك حفاظاً على سلامة الناس من جهة وسلامة خطوط الأنابيب الناقلة 
من جهة أخرى. حيث يجب أخذ التصاريح عند مزاولة بعض الأنشطة المختلفة على حرم الطريق 
منها: المركبات المتنقلة بجميع أنواعهاء وحرث الأرض أقل من 30 سمء وتركيب شبكات الصرف 


الصحيء» ووضع السياج. ,506126601ق4 5128202505 مدتلقصدن :2005 ,80250 ووتعصظ لهدهتتدكح) 
(2009 ,]00771712611 135975 115 :2010 ,للتتطةل< 8117 :2004 


تختلف طبيعة الأنشطة من بلد لآخرء ففي كنداء تؤكد منهجيات إحدى شركات خطوط الأنابيب 
83 1:802586 على قائمة من الأنشطة المقبولة وغير المقبولة في منطقة حرم الطريق لخطوط 
الأنابيب في المناطق المختلفة» ويوضح الملحق رقم (6.2) هذه المنهجية. وتختلف طبيعة هذه 
المنهجيات من شركة إلى أخرىء ومثال على ذلك أن السلطات المحلية في واشنطن تتعاقد مع 
الشركات المحلية التي تقوم بأعمال تطوير لمناطق خطوط الأنابيب بأعمال متعددة أخرى لإنشاء 
خطط محددة لمواقع الاستجابة للطوارئ في حالة وقوع حادث في خط الأنابيب والتي يمكن أن 
تؤدي إلى الإصابة أو الوفاة» على أن تشتمل متطلبات الخطة منطقة حرم الطريقء» تقييم المخاطرء 
ووضع خطط الإخلاء والتدريب واستخدام الموارد ومراجعة الحسابات» واختبار الخطط وغيرها من 
جوانب الاستعداد للطوارئ والاستجابة لها 02 «عامع0 وععلممء5 امه طاعتوعوع 1ومتعتصدا3) 


(2006 اماع متطمة ٠.١17‏ 


تخضع خطوط أنابيب النفط والغاز في كندا للوائح الفيدرالية اعتماداً على الولاية التي يتم تشغيل 
الأنابيب فيها. ولقد استخدم في مراحل مبكرة مبدأ توجيهي لعملية التخطيط لاستخدام الأراضي 
بالقرب من أنابيب النفط والغاز ضمن منطقة حرم الطريق؛ وهذا يضمن الحفاظ على خطوط 
الأنابيب والسلامة العامة. وتشكل استخدامات الأراضي (زراعيء: سكنيء تجاريء صناعي» 
استخدامات ترفيهية) ضمن منطقة حرم الطريق قلقاً لشركات خطوط الأنابيب وتزيد من مخاوفهم, 
وذلك بسبب تكبد الشركات تكاليف إضافية لاضطرارها إلى زيادة المراقبة الروتينية حول خطوط 
الأنابيب. ومن جانب آخرء يمكن للسلطات المحلية الموافقة على تغييرات في استخدامات الأراضي 
ضمن منطقة حرم الطريق دون مراعاة للآثار المترتبة على هذه الخطوطء وهذا قد يؤدي إلى زيادة 
المخاطر واعاقة الوصول إلى خط الأنابيب (2004 ,12601ع550ى 513203105 منتقنلهمة 0 ) . 

أما في الصين فقد تم وضع قانون لحماية أنابيب النفط والغاز التي تواجه مشاكل متزايدة بسبب 


التحضر السريع وتوسع شبكات خطوط الأنابيب» وذلك بعد إجراء عملية مسح قامت به كلٍ من 
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شركة الصين الوطنية للبترول والشركة الكيميائية سينوبيك عومهم51 في العام 2006»: وأسفرت 
النتائج على وجود 15000 مبنى بُنِيَ بشكل غير قانوني فوق أو بالقرب من خطوط الأنابيب» 
ويحظر القانون بعض الأنشطة التي تهدد سلامة خطوط الأنابيب» مثل فتح أو إغلاق صمامات 
خط الأنابيب دون تصريحء وتحريك وتفكيك خطوط الأنابيب أو الحفر بالقرب منهاء بالإضافة إلى 
دفن بعض خطوط الأنابيب لتسهيل مرور المركبات»ء وإزالة أو إتلاف علامات خطوط الأنابيب» 
حيث تندرج هذه السلوكيات ضمن الجرائم الجنائية التي يعاقب عليها القانون الصيني ,1ا2مة5) 


.2009( 


2 توعية المجتمع حول أهمية منطقة حرم الطريق 

بات من الضروري توعية الناس بتفادي الاقتراب من حرم الطريق وذلك لحماية أنفسهم وحماية 

الأنابيب لضمان عدم حدوث أي انقطاع لإمدادات النفط والغاز للقطاعات المختلفة. وينبغي على 
الناس معرفة أهمية هذه الأنابيب والمساعدة في حمايتها. أسفرت حوادث أنابيب نقل النفط كمتوسط 
سنوي في العالم خلال الفترة من 1999 إلى 2000 إلى حالتي وفاة و11 إصابة و97 مليون دولار 
قيمة الأضرار في الممتلكات. وخلال الفترة الزمنية نفسهاء أدت حوادث أنابيب نقل الغاز كمتوسط 
سنوي إلى 6 حالات وفاة و 10 إصابات و20 مليون دولار قيمة أضرار في الممتلكات 
(2004 ,تجاعكة5 عتاطوط مه د5عمتاعماط 0 66 )دوه ©). فلقد أسفر انفجار لخط أنابيب للغاز 
قرب كارلسباد في كاليفورنيا في أغسطس 2000 مقتل 10 أفراد من الأسر المخيمة» حيث تم نصب 
الخيام بالقرب من الموقع بمسافة تقدّر بحوالي 182.8 متراًء وتؤكد الأبحاث في العام 1980 أن ثلثي 
الوفيات وثلاثة أرباع الإصابات وقعت ضمن مسافة لا تبعد عن 46 متراً من خط الأنابيب» بينما 
كان هناك 968 من الوفيات و6؟ من الأضرار في الممتلكات العامة قدرت أبعادها بمسافة نصف 


ميل من خط الأنابيب (2008 ,810). 


وفي هذا المجال» أطلقت شركة تنمية نفط عمان وشركة الغاز العمانية حملة توعية بالمخاطر التي 
تهدد خطوط الأنابيب» بهدف تسليط الضوء على أهمية خطوط أنابيب النفط والغاز في السلطنة 
وضمان حمايتها من المخاطر لأنها مصدراً للخطر وعرضه للمخاطر مما يستوجب حمايتها من 
الأضرار. ولقد اشتملت الحملة على لقاءات مع السكان المحليين وزيارات إلى المدارس يقوم بها 
مختصون في مجال خطوط الأنابيب. وهدفت الحملة إلى تسليط الضوء على المخاطر التي يحتمل 


أن تتعرض لها خطوط أنابيب نقل النفط والغاز» وضرورة عدم الاقتراب من المناطق المحظورة حولها. 
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وأوضحت إلى أن جميع الأنابيب محاطة بحرم طريق على شكل شريط يمتد لمسافة 50 متراً من كلا 
الجانبين» وهي بمثابة صمام أمان لحماية خطوط الأنابيب والسكان» كما توفر مدخلاً لإجراء عمليات 
الصيانة» إلى جانب أنها تمكن الناس من معرفة مسار خطوط الأنابيب وتحديده (شركة تنمية نفط 


عمان» 2010). 


وأقامت الحملة ندوة تعريفية بمنطقة سمائل حول أهمية خطوط أنابيب النفط والغاز والمخاطر 
المحيطة بها. وتم التعريف بمسارات خطوط أنابيب النفط والغاز» بالإضافة إلى المؤشرات الفنية 
وحواجز السلامة التي تم وضعها على طول الخطوط لحمايتها من العبث. وذلك لكونها تمثل أهمية 
بالغة للإرشادات الفنية اللازمة للمختصينء» فضلاً عن أن هذه اللوائح وجدت من أجل التعريف 
بمكان الخطوط والأماكن الخطرة وغير الخطرة وغيرها من الأمور التي تستدعي وجودها (جريدة 


عمان» 0). 


وكما ذكر أعلاهء تم تعريف حرم الطريق على أنها ممرات بعرض 50 متراً على جانبي خطوط 
الأنابيب» والأماكن المحظورة التي لا يسمح فيها القيام بأية أنشطة إنشائية ما لم يكن هناك تصريح 
من قبل الجهات المختصة. وتم الإشارة كذلك إلى المخاطر ودواعي القلق من جراء بعض 
التصرفات التي قد تتسبب في وقوع كوارث» وطرح عدداً من الحالات والتصرفات التي تسببت في 
وقوع حرائق هائلة في بعض الدول» من أجل التوعية بأهمية المحافظة والالتزام باللوائح التحذيرية 


والإرشادية من أجل تجنب وقوع أي حوادث (جريدة عمان» 2010). 


تلعب عملية نشر بعض الإرشادات في المواقع الإلكترونية دوراً كبيراً في الحفاظ على سلامة 
المواطنين وأنابيب الغاز من المخاطر المحتملة» وقد حددت شركة عناطن هصقتلمآ متعطوح 
125500 - لإمهمصده0 هن1ىن95 بولاية إنديانا في موقعها الإلكتروني حرم الطريق بمقدار 8 أمتار 
على جانبي خطوط أنابيب الغاز. وأوضحت أهمية قراءة العلامات التحذيرية على مسار خط 
الأنابيبب من أجل السلامة العامة» وحذرت الشركة من بعض الممارسات الممنوعة في منطقة حرم 
الطريق» منها البناء وتثبيت بعض الهياكل والتخزين الذي قد يؤدي إلى مخاطر وزراعة بعض 
الأشجار. كما نبهت المواطنين بضرورة الاتصال بالأرقام المدونة على العلامات التحذيرية في 
حالة وجود شبهة أو مخالفات تضر بسلامة الأنابيب والتي قد تؤدي إلى خطر في السلامة العامة 


(2010 ,0عوم11). 


أصبحت وسائل الإعلام المقروءة المرئتية وسيلة لمخاطبة السكان حول خطر استخدام الأراضي 
بالقرب من المنشآت النفطية» من خلال توزيع كتيبات ونشرات تثقيفية للمواطنين. ففي مقاطعة 
كولومبيا البريطانية نشرت مجموعة 025 معد كتيباً في 7 بعنوان 'منطقة حرم الطريق - 
دليلك للبقاء الآمن"؛ وذلك للحفاظ على حرم طريق خالٍ من المباني أو أي أنشطة غير مصرح 
بهاء وعرّفت الشركة في الكتيب حرم الطريق بأنه مساحة من الأرض لحماية خطوط أنابيب نقل 
الغاز الطبيعي وكذلك لضمان سهولة الوصول إليها بغرض التشغيل أو الصيانة أو للاستجابة 
لحالات الطوارئ. وأوضحت التجاوز والتعدي على حرم الطريق بأنه الاستخدام غير المصرح به أو 
أي نشاط يعرض الجمهور أو خطوط الأنابيب للخطر ضمن منطقة حرم الطريق. وحددت مسافة 


حرم الطريق بحوالي 3 متراً على طول خط الأنابيب (2007 ,مناميع 035 13562 16 ). 


وأوضحت المجموعة في الكُتيّب القوانين التي وضعتها لمزاولة بعض الأنشطة وذلك بأخذ تصاريح 
قبل الشروع فيهاء كأعمال الحفرء وعبور المركبات على طول حرم الطريقء وإقامة مصارف 
ومجاري صحية» وغرس الأشجار التجارية» ووقوف السيارات» وإقامة السكك الحديدية» وانشاء 
الملاعب الرياضية وملاعب الغولف. ومنعت الشركة بعض الاستخدامات لضمان منطقة حرم 
الطريقء» كالتخييم» وتشييد المباني والهياكل بما في ذلك الحدائق والباحات وحمامات السباحة؛ 
وحرق النفايات والأخشابء والحفر العميق؛ وتخزين المواد القابلة للاشتعال» ووضع حاويات القمامة 


(2007 ,متاماع 05©) معهمممء 1 عط1). 


كما عرضت شركة 012050م001 عتتاءعع11 »4 085) 1110508 نامعن بالتعاون مع شركة 
01 039 710111163516 منشور رَ للمواطنين تحت عنوان: سلامة خطوط أنابيب الغاز الطبيعي 
- ما الذي يجب عليك معرفته في نيويورك ؟ وأوضح المنشور أهمية معرفة المواطنين كيفية 
التعامل مع أنابيب الغاز الطبيعي المنتشرة في المناطق السكنية والصناعية والتجارية» والتي تسبب 
خطراً على السلامة العامة. وعرض المنشور بعض الإرشادات الهامة كأهمية النظر إلى العلامات 
التي تشير إلى موقع الخطوط التقريبية» وأكدت على أهمية أن يكون للمواطن دراية بخصائص 
الغاز في حال التسربء؛ وذكرت العلامات التي من الممكن أن يستدل بها المواطن في حالة 
التسربء والحد من مزاولة بعض الأنشطة التي قد تؤدي إلى مخاطر للأنابيب (2007 ,لنتطمع©). 


وحذرت شركة 0065]86 في منشور لها مواطني غرب الولايات المتحدة من بعض الممارسات في 
منطقة حرم الطريق كبناء المباني والتخزين والتسوير بمواد كالخشب والأسمنت والطوب» على أن 
يأخذ موافقة التسوير بالسلاسل من قبل الشركة؛ وأن يكون العبور من منطقة يمين الطريق بزاوية لا 
تقل عن 30 درجة من خط الأنابيب» ويمنع تثبيت سياج آخر أقرب من 1.5 متراً من خطوط 
الأنابيب» وتمت الإشارة لأنواع النباتات المسموح وغير المسموح بزراعتها في المنطقة ,نهادء©) 
(021 20. وحثت شركة 155وو1متدمه00 12]0137ناوء1 برعتعمظ 1جعلء7 في كتيبها بعنوان: مرافو 
القان اللنصى علي الأراضبى ما الاي بحت غلينا مصرفنه صلق استرام عر الطروق خوك متطوظ 
انيجي العان في :رالمتظن: وانقي يقر وحرالي 25 إلى :30تشر» بيك يحظين فيهنا يعض 
الممارسات كالزراعة وبناء المباني والممارسات الأخرى التي يكون لها تأثير على تصميم خط 


الأنابيب (026 20 ,نوع عم لمتعلء). 


2 استخدام أراضي حقل البحرين للتخييم السنوي 

تنتج في موسم التخييم بمملكة البحرين ممارسات خاطئة ناتجة عن استخدام أراضي منطقة 
الصخير والتي تقع في حقل البحرين التابع للهيئة الوطنية للنفط والغاز 706/4 نتيجة تقلص 
مساحة التخييم المسموحة بسبب زيادة عدد الآبار وتمديدات الأنابيب الناقلة للنفط والغاز عاماً بعد 
عام (جدول 1.2): مما جعل الجهات المعنية تقوم بسن عددٍ من القوانين لحماية المنشآت وذلك 


حفاظاً على سلامتها وسلامة المخيمين. 





الشكل (1.2): منطقة التخييم وانتشار الخيام في منطقة الصخير وسط جزيرة البحرين. 
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جدوا : ١‏ فورة مر باد 
الجدول (1.2): عدد الآبار المحفورة من العام 2010-1986 (بابكوء 2010) 
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من خلال الزيارات الميدانية» والإطلاع على تقارير المحافظة الجنوبية» والمقابلات الشخصية مع 
المسئولين وذوي الاختصاص في كل من المحافظة الجنوبية» وشركة تطوير للبترول» وشركة بابكو 
تم حصر عدد من السلوكيات الخاطئة الخطرة التي يقوم بها المخيمين خلال مواسم التخييم 
الداكية التكريم على النتقنات القظزة والعززيةةنوالقى عدتيدى إلى مشاظر كيد حاكن المفمية 
والمنشآت , وذلك نتيجة لعدم إتباع القوانين والإرشادات التي وضعتها اللجنة العليا لموسم التخييم 
بالمحافظة الجنوبية وإرشادات الشركة» نذكر منها ما يلي (شكل 2.2): 


1. نصب بعض الخيام بشكل عشوائي في مناطق قريبة جداً من خطوط الأنابيب الناقلة للنفط 
والغاز دون مراعاة للقوانين والأنظمة» حيث من الواضح أن المسافة الفاصلة بين موقع نصب 
الخيام وخطوط الأنابيب لا تتجاوز الأمتار القليلة مما يسبب خطراً على سلامة الأنابيب 
والمخيمين» خاصة أن معظم المخيمين ليس لديهم إلمام حول نوع وضغط هذه الخطوط. 

2. نصب الخيام بالقرب من آبار النفط والغاز عالية الضغطء مما يشكل خطراً على سلامتهم عند 
حدوث تسرب غير محتمل من غاز 5125»: وخاصة إن بعض الآبار تتركز بها نسبة كبيرة من 
الغاز. 

3. نصب الخيام بالقرب من أحواض/يرك النفط؛ مما يشكل خطراً على سلامة المخيمين وخاصة 
الأطفال» نظرا لعدم تسوير هذه الأحواض. 

4. نصب الخيام وخط الأنابيب بداخلهاء وقيام البعض بدفن هذه الأنابيب لتسوية الأرض حتى لا 
تشكل عائقا للحركة أو اللعب؛ مما قد يتسبب في حدوث انكسار أو تسرب من هذه الأنابيب. 

5. إشعال النيران بجانب خطوط الأنابيب» مما قد يسبب كارثة في حالة وجود تسرب نفط أو غاز 


بالقرب منهاء أو لجوء البعض إلى إشعال النيران بجانب آبار النفط والغازء علماً بأن معظم هذه 
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الآبار غير مزودة بالإضاءة الليلية» مما قد يتسبب في كارثة لعدم إلمام المخيمين بطبيعة أو نوعية 


هذه الآبار. 


6 وضع الأخشاب بالقرب من أنابيب النفط والغاز» والتي تشكل خطراً في حالة وجود تسرب 
بالقرب منهاء نثيجة لسرعة الاشتعال: 


7 إزالة الدعامات الموجودة تحت الأنابيب والتي تستخدم لمنع تآكلها عند تلامسها بالأرض مباشرة. 


حيث تسرة من قبل البعضء مما يسبب إعوجاج و كسر للأنابيب. 


8. يلجأ البعض إلى السير بمركباتهم فوق الأنابيبء بينما يقوم البعض الآخر بدفن هذه الأنابيب 
لرصف طريق لهم أو إزالة الدعامات حتى يسهل العبور بالسيارات في حالة عدم وجود طريق إلى 
لموقع خيمته؛ والبعض الآخر يقوم بإزالة هذه الدعامات» مما قد يتسبب في اعوجاج أو كسر 
للأنابيب» أو يؤدي إلى تسرب النفط والغازء وقد تحشر السيارة أثناء مرورها بين هذه الأنابيب مما 
يعرضها لكارثة في حالة وجود تسربء وقد يتسبب في زحزحة هذه الأنابيب أو يعرضها للتمزق 


والذي قد يؤدي إلى تسرب النفط أو الغاز وقد ينتج عنه انفجار الأنبوب. 


9. ربط الحبال حول الأنابيب لتثبيت الخيام» مما يشكل خطرا على سلامة المخيمين في حالة 
احتراق المخيم» وبالتالي يهدد سلامة الأنابيب» وقد يؤدي ربط الحبال إلى زحزحة الأنابيب إذا ما 


واجهت المنطقة عاصفة قوية. 

0. استعمال المولدات الكهربائية التي تعمل بالوقود وتترك قريبة من المنشآت النفطية» مع لجوء 
البعض إلى استخدام أجهزة كهربائية تفوق طاقة المولدات الكهربائية مما يؤدي إلى اشتعال المخيم 
فيهدد سلامة المخيمين والمنشآت النفطية القريب. 

1. إزالة حواجز البئر الموضوعة من قبل شركة نفط البحرين (بابكو) كمانع لحماية الآبار من 
حوادث اصطدام السيارات» واستعمالها أثناء التخييم. 

2. اللعب بالألعاب النارية» التي من الممكن أن تصل إلى فوهة بثر غاز أو نفط. 

3. حرق المخلفات بعد انتهاء فترة التخييم بالقرب من المنشآت النفطية» مما يهدد سلامة هذه 


المنشات. 


4. عدم ترك مسافة بين الخيام لإعطاء طريق لمرور الإطفاء أو الإسعاف في حالات الحوادث. 


5. القيادة المتهورة من قبل سائقي السيارات ومستخدمي الدراجات (البانشي) بالقرب من الأنابيب 
والآبارء بينما يقوم البعض الآخر بالتفحيط فوق هذه الأنابيب» مما يؤدي إلى حوادث مرورية تسبب 
خطراً على سلامتهم في حالة تصادم السيارة بالخطوط والآبارء فقد يؤدي الحادث إلى كسر في 
الأنابيب وحدوث تسرب لها قد تنتج عنها كارثة» وقد يؤدي الحادث إلى الإصطدام بفوهة البئر 
والذي يشكل خطراً في حالة إشتعاله» وفي بعض الحالات يؤدي التصادم بصمامات التشغيل إلى 
غلق أو تشغيل احد الصمامات مما قد يؤدي الى مخاطر واعاقة لسير العمل. 


6. ركن السيارات بالقرب من الأنابيب» لعدم إلمام المخيمين بطبيعة ضغط الغاز وخطورته؛ فقد 


يحدث تسرب أو انفجار. 


7. سرقة اللوحات الإرشادية التابعة لشركتي بابكو وتطوير للبترول والمتعلقة بإرشادات 
كعذيوينة بصول 'مناياقها التفطية والغازسة: أو لصيف إغلافات الكيسون طنهنا مسا بحسب 


رؤية هذه الإرشادات. 


8. ترك الخيام البالية والإطارات والمخلفات والكلاب»: وفي بعض الأحيان الحميرء والذي يكيد 
الشركة ميزانية لتنظيف المنطقة قرت في العام 2010 بحوالي 25000 دينار بحريني» وبلغت نسبة 
المخلفات المزالة لموسم 2011 حوالي 10920 طناً هذا فضلاً عن أن بعض هذه المخلفات تشكل 
خطراً وتلوث البيئة. 

9. ترك الأطفال يلعبون بالقرب من أنابيب النفط والغاز» مما يشكل خطراً على سلامتهم نظراً لعدم 
تمييز الأطفال لبعض الروائح في حالة وجود تسرب نفط أو غاز. 

0. وضع المواد القابلة للاشتعال» وكذلك رمي المخلفات بالقرب من الأنابيب» وقد تكون من بين 
هذه المخلفات مواد قد تتفاعل مع النفط أو الغاز في حال وجود تسرب بالقرب من هذه المخلفات. 
1. حجز مساحات كبيرة للتخييم واحاطتها بسياج من (الإطارات والبراميل ومخلفات البناء وسعف 
النخيل وأعمدة وغيرها) بالقرب من المنشآت النفطية والغازية» مما يعرض الموقع إلى الاشتعال في 


2. وضع المخيمين بعض مستلزمات التخييم على الأنابيب» مما قد يعرضها للكسرء أو التلف. 


كما أن هناك عزب وزرائب تسمى بالخيام الدائمة يزيد عددها عن المائة منتشرة في حقل 
البحرين» ستون منها حظائر للغنم والبقر والجمال؛ أما الباقي فمنها ما يستعمل 
كاستراحات» أو عزب مسوّرة تستعمل كمخازن أو للتأجيرء والبعض من هذه العزب 
تستغل كمساكن للعائلات). غالبية هذه العزب غير مرخصة من قبل الجهات الرسمية» 
الأمر الذي يؤدي إلى إعاقة أعمال الشركة في بعض الأحيان. وتتشابه سلوكيات 
أصحاب العزب مع سلوكيات المخيمين الخاطئة:؛ كإلقاء النفايات والعبث في المنشآت 
النفطية والغازية المنتشرة في حقل البحرين» مما يعرضهم للخطر في حالة حدوث كارثشة 
أو تسرب غازي أو نفطي بالقرب من هذه العزب كما يبينه الشكل (3.2) (بابكو؛» 2010). 
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شكل (3.2): عزب مخالفة تقع في حقل البحرين 


سنت اللجنة العليا لموسم التخييم بالمحافظة الجنوبية بالتعاون مع شركتي تطوير للبترول ونفط 
البحرين الوطنية (بابكو) عدداً من القوانين والإرشادات لمرتادي الصخير لموسم التخييم من أجل 
الحفاظ على سلامة المخيمين من أخطار السلوكيات والتي قد تلحق الضرر بالمنشآت النفطية 
والغازية المنتشرة في المنطقة» حيث تشتمل على إرشادات عامة ومعايير لاختيار موقع لتخييم آمن 
(جدول 2.2) نشرت في موقعها الإلكتروني وفي كتيبات ولوحات إعلانية موزعة على جميع مناطق 
التخييم في الصخير (المحافظة الجنوبية» 2010). كما قامت شركة نفط البحرين بالاشتراك مع 
شركة تطوير للبترول بنشر عدد من الإرشادات لموسم التخييم في لوحات إعلانية من أجل الحفاظ 
على سلامة منشاآتهاء بينما تم توزيع لوحات لبيان مواقع حظر التخييم في بعض المواقع التي تتخلل 
المناطق المسموح بها للتخييم. 


جدول (2.2): المعايير والإرشادات التي سنتها اللجنة العليا لموسم التخييم (المحافظة الجنوبية؛ 





9 
إنذار 

0. عدم الدخول إلى أحواض النفط لاحتوائها على غازات سامة تسبب الأخطار للأطفال 
1. عدم إشعال النار بالقرب من الآبار وأحواض النفط 

2. توخي الحذر عند قيادة المركبات لتجنب الإضرار بفوهات آبار النفط وخطوط الأنابيب 
3. في حال استنشاقك لرائحة الغاز يرجى التحرك عكس اتجاه الريح 


)010 


1. عدم التخييم في المناطق المحظورة بالقرب من الأنابيب وإقامة المعابر (جسور المشاة) فوقها 
2. ابتعاد الخيام 150 متراً عن موقع آبار النفط والغاز 

3. ابتعاد الخيام 50 متراً عن شبكات الأنابيب 

4. ابتعاد الخيام 50 متر عن الطرق الرئيسية 

.5 
6 
1 
17 
8 


ابتعاد الخيام 10 أمتار عن الطرق الفرعية 


. ابتعاد الخيام 50 متراً عن شبكات الكهرباء ذات الضغط العالي 

. ابتعاد الخيام عن المنحدرات أو أماكن تجمع مياه الأمطار أو السيول أو أسفل الهضاب أو فوق المرتفعات الجبلية 
. يجب على الباعة الجائلين الابتعاد بما لا يقل عن 50 مترأ عن أقرب طريق أو شارع أو تقاطع 

. الابتعاد عن المناطق المحظورة الخاصة بشركة نفط البحرين الوطنية 


ترك مسافة بين مواقع التخييم وأحواض النفط وفتحات الغاز لأنها قد تخرج غازات سامة وقابلة للاشتعال دون سابق 
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كما أبرمت شركة نفط البحرين الوطنية مع شركة 10179 ح-هاتءع 1 ع80:516 )ه12 النرويجية 
للاستشارات عقد يتم بموجبه عمل تقييم شامل للمخاطر في حقل البحرين» بالإضافة إلى تقييم 
المخاطر الناتجة عن زيادة الزحف العمراني على الحقل وما ينتج عنه من مخاطرء نظراً لوجود 
المنشآت النفطية والغازية عالية الضغط كأنابيب النفط والغاز وأجهزة فصل الغاز عن الماء 
وخزانات النفط الخام وغيرها من المنشآت؛ وذلك في ظل خطة التطوير الرئيسية والتي منحت 
لشركة تطوير للبترول؛» لتتولى عمليات حفر الآبار. ولقد قامت الشركة النرويجية بوضع معايير 
ومقاييس للمسافات الأآمنة الواجب مراعاتها عند العمل بالقزب من المنشآت» وذلك من أجل حماية 
هذه المنشآت ولضمان السلامة العامة (ملحق 7.2) (2010 ,منا10© 015 ,/5ء1زءام1) كما قامت 
شركة تطوير للبترول بتحديد معايير منطقة الأمان حول المنشآت النفطية والغازية في مملكة 
البحرين (جدول 3.2). 


جدول (3.2): معايير مناطق الحماية حول المنشآت النفطية والغازية من شركة تطوير البترول 
(تطوير للبترول» 2011) 





425 آبار عا الخف 0 داع مدع للتتطك] 











250 وحدة تجفيف الغاز الرئيسية (01015)) كاتصنآ مم نميل نوطء2آ] 025 
30 ممر الأنابيب (محمية) (لعاءعاهط) املتتامء عمزم 
50 ممر الأنابيب 015 عملط 

200 آبار متنوعة هقاط مكدعوم 5 / 10مخكتصدكة 1اء117 
60 آبار النفط كلاء 011 

100 بطاريات الخزان 5 ع8 علمه 1" 


أما بالنسبة للحوادثء فلقد تكرّرت عدد من الحوادث في المنشآت النفطية والغازية في حقل البحرين 
في 2008- 2012 كاصطدام بفوهة بئر غاز أدى إلى اشتعال النيران في البئر استمرت عشرة أيام 
متتالية» نتيجة الحرارة الشديدة» نتج عنه تحطيم فوهته واستمرار تسرب الغاز منه» حتى لحظة 
اشتعال النيران» واصطدام بخطوط أنابيب النفط (جريدة الوسط» 2008. 2009. 2010). وقد سجلت 
الهيئة الوطنية للنفط والغاز .. 706 إحصائيات لحوادث متضررات منشآت الهيئة مسجلة في فترة 
معينة أثناء فترة التخييم لموسمي عام 2008 - 2009 بلغت حوالي 612 حادثاً في حين بلغ عدد 
الحوادث المرورية العامة حوالي 43 حادثاً والحوداث المتعلقة بالدفاع المدني حوالي 80 حادثاً 
(2010 ,706) ويبين الشكل (4.2) صور عدد من الحوداث في مواسم التخييم السابقة من 2008 


إلى 2012 (بابكوء 2012). 
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شكل (4.2): صور عدد من الحوادث التي وقعت في حقل البحرين 


2 الأخطار والمخاطص 

يُستخدم مصطلح الأخطار 10 والمخاطر 11516 بالتبادل في المفردات اليومية؛» ومع ذلكء فإنه 
من المفيد التمييز بين المفهومين كلا على حده (2001 ,1158”5). تعرّف كلا من أمانة الأمم 
المتحدة للإستراتيجية الدولية للحد من الكوارث 2009 والمعيار الاسترالي لنظام إدارة الصحة المهنية 
والسلامة 1997 ومعهد الجيولوجيا الأمريكي 1984 الأخطار بأنها مادة أو نشاط بشري أو ظروف 
خطيرة أو ظاهرة يمكن أن يترتب عليها ظهور مخاطر محتملة تؤدي إلى فقدان الحياة أو إصابات 
أو آثار صحية أو ضرر في الممتلكات أو خسارة في سبل العيش والخدمات أو خلل اقتصادي 
واجتماعي وبيئي (013:6 20 ,4245 .2009 ,1921). بينما تُعرّف المخاطر على أنه حصيلة 
احتمالية وقوع الحدث والعواقب السلبية المصاحبة له (121:6 20 ,410245 .2009 ,151201). وتصف 
هيئة الصحة والسلامة في المملكة المتحدة المخاطر بأنها فرصة تأثر الشخص سلباً من الأخطارء 
وتوجه الهيئة إلى تحديد الأخطار وتقييم المخاطر من أجل معالجة المخاطر واتخاذ التدابير 
المناسبة للتقليل منها (2001 ,و1557]). 


و3 0 المخاطر : أسنات حدوثها إلتن مخاطر طبيعية 0 [تتتطةللء» ومخاطر بشرية 
28234 ننودن11» ومخاطر طبيعية مشتركة 2223105 23101131 0113251©. فالمخاطر الطبيعية هي 


الأحداث التي تقع في البيئة لعوامل وأسباب خارجة عن نطاق الإنسان» وينتج عنها خسائر في 
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الأرواح والممتلكات» وتقسم المخاطر الطبيعية إلى ثلاثة أنواع هي المخاطر الأرضية» والمخاطر 
الجوية» والمخاطر الحيوية. أما المخاطر البشرية فهي الأحداث والمشكلات التي تحدث في البيئة؛ 
والمجتمعات بسبب تصرف الإنسانء أو نتيجة عمله ونشاطه المختلف فهو المتسبب مباشرة وغير 
مباشرة بقصد وغير قصد في وجودها وحدوثهاء والمخاطر الناتجة عن تصرفات وسلوكيات البشر 
كثيرة» منها مخاطر اقتصادية وصناعية وتقنية وزراعية وغذائية وفكرية وعقائدية واجتماعية وغيرها 


من المشكلات والوقائع التي تؤثر على البشر (الإحيدب؛ 2008). 


لذا فإن مصدر المخاطر يقتصر على وجود تهديدات تواجه الإنسان أو المنظمة أو المجتمع ككل؛ 
غير أن هذه التهديدات قد لا تتحقق في أرض الواقع؛ وتظل كونها مجرد تهديدات» لكن بعض 
التهديدات قد تتحول إلى أزمات 15و01 أو كوارث “16وةوزط ينشأ عنها تهديدات من نوع جديد 


(شعبان» 2005). 


أما إدارة المخاطر 177606ه5:32286 11512 فهي عملية تعريف 106501600 وتحليل 42219515 وتقييم 
61 المخاطر للتمكن من اتخاذ قرارات صائبة للسيطرة عليها أو معالجتها من أجل الحد 
منها. ويتم تقييم المخاطر عن طريق تحديد الأخطار وتقييم كل من: احتمال الفشل 02 /كفاذطهامءط 
عتناانة» والآثار المحتملة داءع1]ه 021م5016» ونتائج القبول 5[ناوء: 100وو1ملخ. حيث إن الإدارة 
ف يسان التحطليط والفثفية والفتظين والتوجيه والرقاجة للرشيول إلى بقدش مود أو .مرضترع مك 


خلالها ومع الأفراد بأقل الطرق والأساليب وأقلها تكاليفاً (حريز وعبوديء 2008). 


إن الهدف من إدارة المخاطر يتمثل في تحديد مستوى المخاطر المقبولة» وضمان أن تكون جميع 
المخاطر المحددة والتدابير المطبّقة والتي ستحافظ على مستوى المخاطر عند أقل من الحد 
المسموح به (أمانة اتحاد الوقاية الاستباقية» 2007). ويرتبط تقييم وتقدير المخاطر بالمعرفة والخبرة: 
فالحد من المخاطر يرتبط بالإجراءات المستخدمة للحد من العواقب أو تقليل احتمال حدوث حدث 
معين. ومن المهم إدراك إنه لا يمكن القضاء على المخاطر كلياً ولكن يمكن التقليل منها بصورة 
كبيرة. ويمكن قياس المخاطر باستخدام عدد من الطرقء فالطريقة المستخدمة ينبغي أن تقدم تعريفاً 
واضحاً لمستوى المخاطر المقبولة أو غير المقبولة بطريقة متناسقة» لذا فإن إدارة المخاطر تنطوي 
على إسناد السلوكيات ذات الصلة بالمخاطر غير المقبولة بحيث يتم تقليلها إلى مستوى مقبول 
(2011 ممع:ىتم8). 
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2 استراتيجية إدارة المخاطر حول استخدام الأراضي بالقرب من خطوط الأنابيب 
باستخدام نظم المعلومات الجغرافية 

سعت السلطات التنظيمية ومديري خطوط الأنابيب في أنحاء العالم إلى تحسين مستوى سلامة 
خطوط الأنابيب» بسبب احتمال المخاطر في سلامتها الناتج عن بعض الأطراف لقربها من 
المناطق السكنية وشبكة الطرق السريعة» وقد يؤثر خطر فشل خطوط الأنابيب إلى مخاطر تهدد 
من سلامة القاطنين بالقرب منها. لذا فإن مسافة الحماية حول خطوط الأنابيب في جميع الدراسات 
تراوحت بين 8 أمتار عن أصغر خط أنابيب وأقل ضغط وتصل إلى أكثر من 300 متراً لأكبر خط 
أنابيب وذات ضغط عالي. 


تعرّف إدارة مخاطر خطوط الأنابيب بأنها وسيلة للحد من الآثار السلبية للأحداث التي قد تقع 
خلال بناء وتشغيل خطوط الأنابيب من خلال وضع آليات واستراتيجيات متوافقة مع النظام» وتقلل 
إدارة المخاطر من تأثير المخاطر السلبية لهذه الأنابيب. ويعتبر تصنيف المخاطر المرتبطة 
بخطوط الأنابيب ذو أهمية قصوى للإدارة الفعالة للمخاطر» وتصنف المخاطر إلى مخاطر أثناء 
البناء» وأثناء التشغيل. وتقع مخاطر الأمن والسلامة أثناء بناء وتشغيل خطوط الأنابيب بسبب 
هجمات إرهابية والعبث في خطوط الأنابيب» وتتسبب في خسائر أو أضرار في الموارد البشرية 
والمنشآت وخسائر في الموارد المالية. وهذه المخاطر هي أكثر احتمالاً بحدوثها خلال مرحلة 
التشغيل (2008 ,15ط040). كما تُصنف المخاطر المحتملة لخطوط الأنابيب عن طريق نوعين من 
الافتراضات المحتملة (2006 ,تامع صنتطادة 1717 05 تعخمع0 ومع اكع 5 امه ماعتوعوع 1 داع تصتط/3) : 
- افتراضات ناتجة عن أحداث خارجية ( من صنع الإنسان) أو من الظواهر التي تحدث بشكل 
طبيعي»: ويمكن وضع افتراضات لخط أنابيب النقل ناتجة عن أحداث خارجية بسبب الإنسان 
على سبيل المثال خطأ أثناء الحفر وبالتالي يؤدي إلى فشل في خط الأنابيب أو بسبب 
الإرهاب الدولي والتخريب لهذه الأنابيبء أو الأحداث الطبيعية الناتجة عن الزلزال أو 
الفيضانات. 
- افتراضات داخلية ناتجة عن أحداث داخلية ( التأثيرات الناشئة عن الآثار الناجمة عن طريقة 
التشغيل العادي للنظام الذي يمكن أن يؤدي إلى اضطرابات غير طبيعية)؛ يمكن وضع 
افتراضات لخط أنابيب النقل الناتجة عن أحداث داخلية تشمل عيوب بتصنيع الأنابيب كالتآكل 
الذي ينتج عن تذبذب الضغط أو ظروف في درجات الحرارة. 
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وتشير بيانات وزارة النقل في الولايات المتحدة لخطوط أنابيب نقل الغاز بأن معظم حوادث خطوط 
الأنابيب يتسبب في حدوثها الأفراد والتي تكلف الشركات تكاليف باهضة بسبب الأضرار في 


الممتلكات (026 20 ,متعتء5 لمه كتمع ). 


لذا؛ من المهم أن توضع سياسة تعزز السلامة للحد من الحوادث أثناء عملية بناء وتشغيل 
الأنابيب (2008 ,مذط8/1)» وهناك حاجة ماسة لدراسة وتحليل طبيعة استخدام الأراضي بالقرب من 
آبار وخطوط أنابيب النفط والغاز باستخدام نظم المعلومات الجغرافية للحد من احتمالات مخاطر 
حوادث الأنابيب» والنظر في ضوابط استخدامها بالقرب من هذه الخطوط التي من شأنها أن تسمح 
للناس العيش بالقرب منهاء بحيث لا يشكل كلا منهم خطراً 1132:4 على الآخرء وذلك في ظل 
النتائج المترتبة عن تزايد الحوادث بسبب التوسع العمراني بالقرب من الأنابيب» وخاصة عند أنابيب 
النقل ذات الضغط العالي (2009 ,5ه565010 ع2تءومعم8 4151). ففي باكستان مثلاًء وضعت 
الدولة منهجية تضمن الاستغلال الآمن لخطوط الأنابيب» اشتملت على استخدام التكنولوجيات 
الحديثة كنظم المعلومات الجغرافية والاستشعار عن بعد وتقنيات رسم الخرائط» ونظام تحديد المواقع 
العالمي» وجمع البيانات وعملية التفتيش الدورية (2008 ,مذطنآ/3). 


وتتضمن أساليب إدارة المخاطر حول خطوط الأنابيب طرق لرصد السكان على مسار خطوط 
الأنابييب وتقييم مخاطر أنشطتهم حولهاء وينبغي على المجموعات التشغيلية إتباع مجموعة 
إجراءات التفتيش المستمر للحد من خطر الأنشطة التي يقوم بها بعض الأشخاص؛ لذا من المهم 
دراسة العواقب المحتملة على خطوط الأنابيب عن طريق معرفة عدد السكان القريبة منها. وتشتمل 
إدارة المخاطر: تحديد ومراقبة المخاطر والإدارة السليمة للمناطق القريبة من خطوط الأنابيب» والتي 
تغطي عدة مجالات تشمل التشخيصء وتحليل المخاطرء ودعم اتخاذ القرارء ودعم الأداء والرقابة. 
وهناك عدة طرق للحد من مخاطر خطوط الأنابيب كالمراقبة الجوية لرصد استعمال الأراضيء 
وهذا النوع قادر على السيطرة على أنشطة بعض الأشخاص وذلك لتقليل المخاطر إلى الحد الأدنى 


(ميرزائى» بدون تاريخ). 


تنطوي إدارة المخاطر في خطوط الأنابيب على أربعة مجالات رئيسية» وهي تقييم المخاطرء 

والتحكم في المخاطرء والتخطيط للطوارئ» وإجراءات الطوارئ. ويجب أن يكون لدى المستولين عن 

ابا خطوط الأنابيب سياسات واجراءات في الموقع وتكون قادرة على العمل بشكل جيد في 
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جميع الحالات الأربع (ميرزائى» بدون تاريخ). وتستند إستراتيجية إدارة مخاطر الأنابيب على نتائج 
خطيل المخاظر» وتشمل المراحل التالية 18:20089ه1: 


1. مرحلة إدارة المخاطر: وهي مجموعة التخطيط لمسار العمل المقترح لتحليل المخاطر من خلال 
تحديد المدخلات والمخرجات والعملية المتبعة (2008 ,71112)؛ ففي البرازيل وضع مشغلي خط 
بوليفيا كويابا برنامج إدارة تكامل المخاطر باستخدام نظم المعلومات الجغرافية» ويرى المشغلين 
بأن المكونات الرئيسية لبرنامج سلامة خط أنابيب ناجحة وتشمل جمع البيانات والاستعراض 
والتكامل» وتحليل وتقييم المخاطر والسلامة العامة. تم دمج التقنيات المختلفة مثل أنظمة تحديد 
المواقع العالمي 655. وتقنيات قواعد البيانات العلائقية مع نظم المعلومات الجغرافية» بحيث 
يمكن عرض خط الأنابيب في سياقها البيئي وتنفيذ استعلامات مكانية قائمة على 


المخاطر (2004 ,21 اه ,علمة). 


2. مرحلة تحديد الأخطار: تحديد الأخطار هو في صميم نظام الصحة والسلامة المهنية» فحالما 
يتم التعرف على الأخطار تتم عملية تقييم المخاطر المرتبطة بها وتحديد التدابير المناسبة 
لمكافحتها والتقليل منها. وتشتمل هذه المرحلة على تقنيات جمع المعلومات والتي تعتمد على 
تبادل الأفكار واجراء المقابلات وتحديد عملية التحليل (2008 ,15طا71). فالمعلومات الصحيحة 
هي العنصر الأساسي في إعداد السيناريوء وكلما كانت كاملة ودقيقة ومحدثة زادت فاعلية 
المعالجة» ووفرت صورة واضحة للإمكانات والموارد» ودفعت للتفكير والابتكار (شعبان» 2005). 
لسلامة خطوط الأنابيب يجب جمع واستعراض وتكامل البيانات اللازنمة حول مواقع خطوط 
الأنابيب والبنية التحتية الواقعة عليها (2004 ,21 :© ,8:51)» وتبدأ الخطوة الأولى بتجميع كل 
البيانات ذات الصلة لتحليل المخاطرء ويشمل هذا الموقع وخصائص خطوط الانابيب وموقع 
استعمالات الأراضي المراد تحليله (2007 ,012602م001 115]). ويجب أن تبدأ عملية تحديد وجمع 
بيانات الأخطار في مرحلة مبكرة حيث يمكن تدريجياً توليد معلومات أكثر تفصيلاء ويعتمد 
المحللين على مجموعة متنوعة من معلومات الأخطار والنتائج المترتبة منهاء وتشمل المعلومات 
على بيانات مكانية ورقمية متعلقة بالأخطار ولاسيما على شكل خرائطء والمراقبة المستمرة» 


ودراسات علمية وتقارير المسح الميداني (2007 , 177188 220 تاهدمء8). 
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الخرائط هي أداة أساسية في تحديد الأخطار وتقييمهاء حيث يمكن للخرائط أن تحدد بدقة أماكن 
الأخطار واحتمالات حدوثه؛ وعرض هذه المعلومات بشكل واضح وسهل الفهم»؛ ويمكن أن تكون 
مناسبة لأي مقياس أو مستوى من التفاصيل المطلوبة. ويمكن إضافة معلومات إضافية من 
المسوحات الميدانية والتصوير الفوتوغرافي وغيرها من المصادر على الخرائط الأساسية» واستخراج 
خرائط للأخطار لتثقيف المجتمع بنوعية الأخطار في منطقة ما (2007 ,مع151 4صة دهكمء8). 


يعد إنتاج الخرائط في نظم المعلومات الجغرافية من أبسط الطرق للبدء في عملية تحديد منطقة 
حرم الطريق حول خطوط الأنابيب؛. حيث تُحدد هذه الخرائط خطوط الأنابيب» ويتم رسم منطقة 
حرم الطريق حولها لتساعد في تقييم ما إذا كانت استخدامات الأراضي المقترحة تندرج ضمن حرم 
الاروق «وتساعة الخرائط أيضدا في التخطيط للاستجابة لحالات الطوارئ +10 عع ا تصسحمه0) 
(2004 ,ناء4ة5 عناطناط 4مه وومناءمنم. ويمكن تحديد منطقة حرم الطريق حول الأنابيب على 
خرائط مقدمة من البلديات المحلية للحد من مزاولة الأنشطة عليهاء ويمنع وضع أي علامة تحدد 
مسار خط الأنابيب الدقيق لتفادي الأضرار التخريبية المقصودة وتوضع لوحات إرشادية بالقريب من 
الموقع تتضمن نوع المواد المنقولة ورقم الطوارئ» كما تمنع مزاولة بعض الأنشطة بالقرب من 
خطوط الأنابيب كغرس الأشجار وإقامة المنازل وكراج المنازل المتنقلة وحمامات السباحة وخزانات 


الصرف الصحي (2010 ,6110© 81طه0ة81). 


قامت لجنة التخطيط في مقاطعة بروكينغز 0011285+:8 بدمج مجموعة معايير في بيئة نظم 
المعلومات الجغرافية» واصدار خرائط بعنوان 'خريطة منطقة الحد من مخاطر خط أنابيب النقل 
في مقاطعة بروكينغز» وتظهر الخرائط حدود مناطق حرم الطريق الخطرة حول خطوط أنابيب النقل 
في منطقة الدراسة. وتعتبر هذه الحدود التي يستخدمها مكتب التخطيط لتقسيم المناطق بغرض 
إصدار رخص البناء وتصاريح لبعض الاستخدامات. وتأتي أهمية هذه الدراسة بسبب الممارسات 
الخاطئة في استخدام الأراضي حول خطوط الأنابيب والتي تشكل خطراً على السلامة العامة أو 
البيئة إذا ما حصل لها تكسر أو تلفء وتؤكد على أن إتباع الممارسات الآمنة حول خطوط 
الأنابيب يمكن أن يقلل من احتمال أي تلف عرضي لأنابيب النفط والغاز. وأقرّت اللجنة معايير 
لتخفيف المخاطر في حرم الطريق على جانبي أنابيب النقل وذلك لحماية السكان وخطوط 
الأنابيب» من خلال تقليل احتمالات الضررء وتثقيف المجتمع من أجل زيادة الوعي للآثار 
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المحتملة لسلامة خط الأنابيب على التنمية من خلال نشر خرائط التوعية 07 ع ساهدمء1.5.2]) 


٠1132501131102, 2009( 


وتشتمل هذه المرحلة على تحليل الافتراضات من خلال وضع مجموعة من الفرضيات 
والسيناريوهات لتحليل سيناريوهات المخاطر لخطوط الأنابيب (2008 ,10زط10)»: والحوادث المحتملة 
وذلك لعملية تقييم احتمال الحوادث مثل كمية التسرب والإشتعال» وطبيعة وحجم الآثار الناجمة عن 
ذلك (2007 ,0:81102م00 1115). كما تعتبر هذه السيناريوهات مفيدة في تقييم كيفية المساهمة في 
تفاقم المخاطر والكوارث أو التخفيف من حدتهاء وكيف يمكن للتنمية أن تؤثر على أنماط المخاطر 
السائدة في المستقبل (أمانة اتحاد الوقاية الاستباقية» 2007). 


وتشتمل المرحلة أيضاً على تحليل المرجعية 40819515 :06115 حيث يمكن وضع قوائم تحديد 
الأخطار استناداً إلى المعلومات التاريخية التي تشتمل على تقنيات التخطيط عمنتسصصدمع :2 
9 والتي تستعمل لتحديد الأخطار التي تتضمن الأسباب والنتائج كالمخططات والرسوم 
البيانية (2008 ,15ط351)؛ ومن التقارير المهنية أو مختلف الأبحاثء والمعاينة المحلية وتقارير 
الأضرار ومقالات الصحف والمجلات. كما يزداد حجم المعلومات الجغرافية المكانية المتوفرة على 
شبكة الانترنت كالخرائط وصور الأقمار الصناعية زيادة سريعة» ويستخدم المخططون أدلة كمية 
ونوعية من مثل هذه المصادر عموماًء لاسيما عندما لا توجد بيانات أخرى أو يصعب الحصول 
عليها (أمانة اتحاد الوقاية الاستباقية» 2007). لذا فإن فهم الأحداث التي يمكن أن تؤدي إلى 
حوادث في المنشآت النفطية والغازية بناءاً على التجربة التاريخية تعد الخطوة الأولى في تحليل 


المخاطر (2007 ,0136105م01© 1115). 


من المهم حصر مصادر الأخطار من خلال إعداد قائمة بأسوأ التهديدات والمخاطر المحتملة؛ 
ووضع أولويات لها حسب أهميتها ودرجة خطورتها وتهديدها (شعبان» 2005). فكل مجتمع لديه 
مسؤولية تحديد نوع الأخطار التي يتعرضون لها وتصنيف مصدرهاء فأنابيب النفط والغاز تندرج 
تحت نوع مخاطر النقل» وينقسم مصدرها إلى أنابيب تنقل مواد كيميائية خطرة وأنابيب ذات ضغط 
عالي. كما يتعين تحديد بيانات المصادر والتي تتضمن الموقع الجغرافي؛ وإجراءات الفحص 
الروتينية» وأنواع الحوادث المحتملة» وتدابير لمنع وقوع الحوادثء والتدابير التي تحد من الضررء 
وطرق الإنقاذ» والمنشآت التقنية. كما يتعين على المسئولين تحديد المناطق التي تتطلب حماية في 
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حالة وقوع حادثء والتي قد تكون مناطق سكنية أو مراكز الرعاية الصحية أو الساحات العامة 
والمدارس. ويعتبر جمع معلومات الحوادث من أهم العوامل في تحديد صورة المخاطرء وهذه 
المعلومات قد تساهم في تقييم احتمال الحوادث وعواقبه» ويمكن عرض مصادر الأخطار وموقعها 
على خريطة جغرافية» كما يسمح بالمسئولين بتحديد طبقات الخريطة الموضوعية والجمع بينهما 
لتحديد مصادر الأخطار والمناطق المجاورة لها (2002 ,15)20:ة]). 


هناك عدد من الأخطار المرتبطة بأنابيب النفط والغاز الطبيعيء ويعتبر الغاز الطبيعي أكثر 

خطورة بسبب سرعة قابليته للاشتعال في الطبيعة» لذا فإن هناك ثلاثة أنواع من الأخطار:ء 

الحرائق والانفجار والتسرب (2001 يعنتامع0© (9ع10مصطءء1' صدزعء:8101)؛ وهناك أنواع مختلفة من 

الحرائق (2009 ,21 اه ,ناط82): 

- حرائق نفاثة 15:6 16: هذا ما يرتبط هذا النوع مع تسرب الغاز الطبيعي» ويعتمد سيناريو 
الحرائق النفاثئة على قطر خط الأنابيب وحجم التسرب» ويحدث عندما ينتج تسرب في الغاز 
مع وجود مصدر للاشتعال بالقرب منهء وعادة يكون هذا النوع غير مرتبط بتمزق خطوط 
الأنابيب. 

- بركة الحرائق 8516 2001: هذا النوع غير مرتبط بالغاز الطبيعي» وهو يحدث عندما يتجمع 
تسرب السوائل 1.1014 القابلة للاشتعال ويشكل بركة على السطح مع وجود مصدر قابل 
للاشتعال بالقرب منه. 

- وميض النار 46 51258: يحدث نتيجة إطلاق مكثف ومفاجئ ناجم عن اشتعال مواد قابلة 
للاشتعال» ويتميز بارتفاع في درجة الحرارة ومدته قصيرة» وينتقل بسرعة أمام اللهب» وينتج 


عنه موجات صدمة كبيرة» وهو عادة أكثر وها مع تسرب للغاز الطبيعي. 


أما الانفجار <ه1051م<:25 عادة ما يحدث إذا كان هناك تجمع للسائل في منطقة محصورة» يحدث 


وعادة ما يحدث عندما يكون هناك حبس للغاز للحصول على التراكم» والانفجار يكون أقل وضوحا 
بالنسبة للغاز الطبيعي (2009 ,21 اء ,1اط82). 


ويمكن تصنيف الأسباب الرئيسية لتسرب خطوط أنابيب أو تمزقها والتي تعتمدها وزارة الخارجية 
الأمريكية كشكل من أشكال التقارير لمختلف الحوادث إلى ما يلي: تآكل دهنوهته0 (داخلي 
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وخارجي)؛ وتلف التنقيب ءع13502 28027205 ٠‏ والقوى الطبيعية وءه70 71361121 (على سبيل 
المثال حركة الأرضء والفيضانات وما إلى ذلك)» وقوى خارجية أخرى (على سبيل المثال إطلاق 
النار أو الانفجار بالقرب من خطوط الأنابيب)» وعيوب المواد اللحام 17614 4صة 712621 


وجاءء1ة.» والمعدات والعمليات 1726005ءم0 320 ااعمامتنتو8 (2007 ,00ة1وم001 15ل1). 


ومن أجل تحديد المخاطر المتصلة بتسرب النفط والغاز والنظر في أهمية العوامل والتدابير» ينبغي 
استخدام نموذج الشجرة 7200615 7566 مع التسرب كونه حادث غير مرغوب فيه» وينبغي أن يؤخذ 
عن الأعان نا باك + موب الغرية والبسدن رالمقان» ومعدل الدرت واتحوك والمات وتوت 
التسرب للغاز والنفطء وفعالية نظام الإغلاق على حجم التسربء وانتشار وتشتت الغازء واحتمال 
الاشتعال ووقت الاشتعال؛ واحتمال الانفجار في حال الاشتعال وأثر الانفجار» وفعالية نظام 
انطلاق النار دمعادتوره عصنغطع5-ه:1©؛ وفعالية نظام التفوير ددعاة:زة 81010012: وتصاعد 
الحوادث؛ والهروب وامكانيات نظام الإخلاء؛ وتوزيع الموظفين #إع10مصطءء1 صماعء”ره<) 


(2001 يعتامعن). 


هناك جهود قليلة لتحديد الأخطار في مجال خطوط شبكات النفط والغاز» ولكن الغالبية العظمى 
من البحوث تركز على تقييم 552112100 وتحليل المخاطر 40821(:515 10151 الناتجة عن الأخطار 
من وجهات نظر مختلفة» وخاصة تقييم مخاطر سلامة خط الأنابيب للإنسان والبيئة ,كطعلهط2/:1) 


.2011( 


3. مرحلة التحليل والتقييم: وتعرّف بأنها مرحلة تحليل وتقييم احتمالات فشل خط الأنابيب وعواقبه 
على حياة الإنسان والممتلكات والبيئة (:02 20 ,06:ه1)» ويخلق تقييم المخاطر مجموعة عددية 
من احتمال كل حدث ونتائجه (2007 ,001700186105 1115]). هناك حاجة إلى تقييم للمخاطر 1151 
4 الفعلية التي من شأنها أن تسمح للناس وخطوط الأنابيب على التعايش بحيث لا 
يشكل كلا منهم خطراً على الآخرء وذلك عن طريق تحليل السلوكيات الخاطئة من قبل السكان 
بالقرب من خطوط أنابيب وآبار النفط والغاز من أجل التوصل إلى الحد من خطر إلحاق الضرر 
بخطوط الأنابيب والآبار عن طريق الحفاظ على النشاط البشري بعيداً عن المناطق المجاورة لهاء 
والتقليل من التعرض للمخاطر لأولتك الذين يعيشون ويعملون بالقرب من خطوط أنابيب النقل في 
حالة وقوع حادثء وتقييم درجة المخاطر الفعلية التي تشكلها فئة معينة أو نوع خط الأنابيب» 
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واضافة بعض الأنظمة التي يمكن أن تكون فعالة في الحد من هذا الخطر. لذا فإن تقييم المخاطر 
يحاول الإجابة على الأسئلة التالية: ما الذي يمكن أن تتعرض له؟؟» وما هو الاحتمال؟: وما هي 


النتائج؟ (2006 ,ماع متطمه 1717 01 تعاخمء ن) و5عع1تكاءع5 لطتهة لاعتوعوع ]1 [2ماء امتاة) ٠‏ 


يتألف تحليل المخاطر من تحديد التهديدات وعواقبها ثم تقييمها لتساعد في عملية صنع القرارء 
حيث يجمع تقييم المخاطر من احتمال وقوع الحدث وتقدير العواقب والذي يعتبر كمقياس 
للمخاطرء كما يتيح التقييم تحديد الأولويات من أجل تحسين أغراض تخطيط إدارة المخاطر. ففي 
سياق خطوط الأنابيب يمكن تقييم احتمال وقوع الضرر على الناس في حالة القرب من أي منطقة 
مقترحة للإنشاء جراء التعرض للإشعاع الحراري من الإنفجار أو التركيزات الكيميائية السامة بالقرب 


منها وغيرها (2007 ,00120121102 1[155). 


تتم عملية تحليل البيانات والمعلومات من خلال أشخاص مدربين» وذوي خبرة بمهارات التحليل 
والتقييم» وعلى علم ودراية بحساسية وخطورة دورهم؛ وفضلاً عن ذلك يجب أن يتسمون بالحياد 
والموضوعية والالتزام. ويستخدم هؤلاء المحللون أساليب مختلفة في التحليل؛ منها أساليب 
الاسترجاع اليدوي أو الآلي» واستخدام المنطق وتحليل المضمون (شعبان» 2005). تعتبر التقييمات 
التي تستعمل البيانات الموجودة أو البيانات الأقل تفصيلاً أو التقييمات التي تركز على خصائص 
رئيسية مختارة من خصائص المخاطر كافية في بعض الحالاتء ولكن قد يلزم في حالات عديدة 
الاستعانة بخبرات علمية وفنية إضافية. ويمكن لتبني تقنيات حديثة كنظام المعلومات الجغرافية 
والاستشعار عن بعد أن يؤثر على قدرات البشر والنظم؛ حيث تعد هذه التقنيات بمثابة ثورة في 
القدرة على تحليل المخاطر (أمانة اتحاد الوقاية الاستباقية» 2007). 


تستخدم تكنولوجيا نظم المعلومات الجغرافية في دعم اتخاذ القرار» ففي السنوات القليلة الماضية 
برز نظام المعلومات الجغرافية كأداة قوية لتحليل وتقييم مناطق الأخطار والمخاطر المحتملة» حيث 
تعتبر رسم/ إعداد خرائط المخاطر ع158مم213 101516 من الاستخدامات الشائعة في نظم المعلومات 
الجغرافية» فالمعالجة والتحليل والرسوم البيانية لبيانات الأخطار والمخاطر يمكن أن تتم ضمن نظام 
قاعدة المعلومات الجغرافية. حيث يتم تخزين البيانات والمعلومات المرتبطة بالموقع» وتحديد أوجه 
الترابط المكاني من خلال نماذج تقييم المخاطر وذلك بتخزين بيانات الأخطار سواء كانت بيانات 
مكانية 34131م5 وغير مكانية 3121م75802-5»: مما يسهل عملية استدعاء ومراجعة وتحديث وتحليل 
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هذه البيانات وتقييم الأضرار والمخاطر المحتملة (1997, 13:6ة1307]) وذلك باستخدام برنامج 
ديناميكي وخرائط موضوعية» يدمج عناصر تكنولوجية كأنظمة تحديد المواقع العالمية» ونظم 
المعلومات الجغرافية» وقواعد البيانات العلائقية 02126356 130021ع1» وعمليات النمذجة 
عهنا 00 ويمكن للمستخدم عرض مواقع خطوط الأنابيب» وتنفيذ استعلامات مكانية لتقييم 


المخاطر على السكان والطرق والأماكن العامة والسكك الحديدية (2004 ,21 )» علصهء©). 


كما يمكن استخدام الخرائط لتحديد المخاطر المحتملة من خلال تطابق 076:12 مجموعة بيانات 
الأخطار. وأخيراً فإن نظم المعلومات الجغرافية تساعد المخططين على اتخاذ إجراءات وقائية عن 
طريق عرض الأضرار المحتملة التي قد تنجم عن المخاطرء بالإضافة إمكانية إنشاء طبقات 
أخطار جديدة 5رولة.1 11323504 ضمن نظم المعلومات الجغرافية من خلال الجمع بين طبقات 
الأخطار. ويعتمد تقييم المخاطر على الموقعء؛ والتي يمكن تقييمها ضمن نطاق مقبول من عدم 


اليقين إذا توافرت تقارير وحوادث تاريخية موثقة» وبيانات الموقع (1997 , #ممعله:م]). 


ويمكن أن تستخدم نظم المعلومات الجغرافية جميع البيانات لبناء نماذج المخاطر المحتملة 
(2007 ,,ع15718 كمه دهومء8)» فهناك عدد من النماذج لتحليل وتقييم المخاطرء سواء كانت 
تقييمات كمية أو نوعية 5انعمرووءود4 002118056 مه 5امعصرووءوودة 2006 مة00. وتركز 
التقييمات النوعية على النتائج النسبية أو تقييم الاحتمال والعواقب من الناحية النسبية» مثل مرتفع 
ومتوسط ومنخفضء على سبيل المثال يمكن تقدير أسوأ المناطق ضعفاً لإطلاق سراح أي مادة 
فإذا كانت موقع استعمال الاراضي تقع خارج منطقة الضعف فليس هناك حاجة إلى مزيد من 
التحليل (2007 ,2605:هم:0© 115]). ويتم إجراء تقييم المخاطر النوعية الأكثر شيوعاً باستخدام 
أحكاماً مبنية على خبرة ومعرفة الشخص أو يفضل خبرة فريق جماعي لتقييم المخاطر 50 ,412.5) 
(©031. هناك عدة نظريات لتحليل المخاطر النوعية 219515مكى »181512 010311131176»: وتوجد العديد 
من الصيغ المختلفة للمخاطرء لكن الصيغة الأكثر قبولاً هي: 
عدد المخاطر - معدل الحدوث 2 احتمال تأثير الحدث 
عا115 01 1ماع12 أعو ممم[ * ععماعنتتداءعءه 01 (جاللأطوطمءط د رع طسراط عاو1ك] 

تختلف برامج إدارة مخاطر صناعة خطوط الأنابيب من تقنيات تقييم المخاطر النوعية» والتي 
تستخدم الفهرسة التي توفر عدداً من المخاطر النسبية لتقنيات كمية أكثرء مثل إدارة المخاطر 
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المعتمدة على السيناريوهات» والتي تستخدم تحليل منظم من احتمالات 11]065ز2:0026 الحوادث 
وعواقب 5ععمهناوء0025 محددة لنظام خط الأنابيب. تشمل السيناريوهات القائمة على تقنيات تقييم 
المخاطر على تقييم احتمالات الحوادث وعواقبه على طول خط الأنابيب» حيث يستند السيناريو 
القائى على نماذج تقييم المخاطر على البيانات التي تم الحصول عليها من سجلات التشغيل 
والصيانة» ومن الزيارات الميدانية لرصد حرم الطريق حول خطءط الأنابيب» ومن الخبراء 
(ع021 20 ,رمقسطامط 1 ). 

ويعتبر نموذج مؤشر المخاطر 710061 1006 10151 الأداة الاكثر استخداماً في إدارة المخاطر» كما 
تستخدم النموذج القائم على السيناريو كأداة أخرى لإدارة المخاطر في مجال الصناعة» حيث يتم 
تطبيق هذين النموذجين معاً في وزارة النقل الامريكية ومكتب سلامة خط الأنابيب 0255 لتكون 
نتائجهما مقبولة. ويتعتبر نموذج مؤشر الخطر الأكثر شعبية في إدارة المخاطر بسبب انخفاض 
تكلفته وسهولة تنفيذه» ويمكن للشركات أن تبدأ ببساطة تنفيذ برنامج إدارة المخاطر النوعية» في 
حين يعد نموذج السيناريو القائم فعّال للغاية في تحديد منهجية المخاطر في خطءط الأنابيب» 
ويكلف الشركة مبالغ مالية ووقت لتنفيذه» وغالباً ما يتطلب خبير استشاري خارجي من ذوي الخبرة 


في مجال تيسير السيناريو القائم على تقنيات ادارة المخاطر (026 20 ,385همط1). 


ويمكن استخدام مصفوفة المخاطر لتصنيف المخاطر والذي يقسم المخاطر إلى مخاطر عالية أو 
متوسطة أو منخفضة على أساس الاحتمال 004طناء1ز1آ والنتيجة (0216 مم ,4245) 
ععمطعناوع05» حيث يمكن استخدام قيم محددة من الاحتمال /نتاتطهمه:م وعوامل التأثير 
6 :0 3مدم1 في تحليل المخاطرء والهدف من ذلك إعطاء الأولوية للخطر على أساس 
الاحتمال وتقييم الأثرء ويتم استخدام مصفوفة المخاطر 21303 8151 لتصور تأثير الخطر من 
الأقل إلى الأكثر خطراً (2008 ,31115). كما يستخدم في تقييم المخاطر بيانات ذات جودة عالية 
ودقيقة لتحليل درجة المخاطرء ويمكن تصنيف المخاطر حول الأنابيب من مصادر الأخطار 
كالمنطقة المتضدررة حول الأنابييب أو تحديد المناطق الأكثر تعرضاً للضرر (2008 ,8ذظ0/ة): 
وهناك عدة أمثلة على تحليل المخاطر النوعية كتحليل مبدثئي للأخطار 2ق 'تمستصناعءط 
195 وتحليل المخاطر العامة باستخدام مصفوفة المخاطر «تتهط عاكنظ عكتده© 


(2001 وعتتمعن) لاع 10مصطاءء 1 متماعء:1015) . 
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يمكن تصنيف العوامل الرئيسية المتعلقة بإحتمال إنكسار خطوط الأنابيب بشكل عام إلى مايلي: 
الحجم والنوع والتشغيل والضغط وعمر خطوط الأنابيب» ونوع المنتج الذي تنقله الخطوط بداخلهاء 
والمواقع التي تشكل خطراً على الخطوطء سواء كانت طبيعية او بشرية. أما العوامل الرئيسية 
المتعلقة بالعواقب فتشمل: الاحتمالات الثلاث نفسها الواردة أعلاه» والقرب من الخطوط إلى المواقع 
المقترحة أو المراد تحليلهاء وتصميم المواقع المقترحة بالقرب من الخطوط من حيث الهيكل ودرجة 
السلامة» والأحوال الجوية» والتضاريس المحلية» والطوبوغرافياء واستخدامات الاراضي- 0125]) 


(2007 ,01:3101م001. 


و غالباً ما تستخدم طرق الدرجات الرقمية عصمتامء5 2651621نآ< لإنشاء تصنيف المخاطر النسبية 
لقطاعات خطوط الأنابيب المختلفة» ومن شتى أطوال مسار الخطوط. ويستخدم مشغلي الخطوط 
هذه الأساليب لتحديد الأولويات لإعادة التأهيل والتصليح والفحص والاختبار من قطاعات خط 
معين. وتحدد هذه الأساليب عدد من عوامل الخطرء ويتم تعيين قيمة رقمية لكل عامل» بحيث يتم 
الجمع بين العوامل رياضياًء وبهذه الطريقة يمكن ترتيب الشرائح وتجميعها وفقاً للخطر النسبي 
المرتبط بالتسرب أو الانسكاب (2007 ,018]108م2ه© 1[15]). 


تقدم نظم المعلومات الجغرافية فوائد لتقييم مخاطر خطوط الأنابيب لتحقيق الهدف بما في ذلك: 

- نماذج البيانات الموجودة: حيث يتم تخزين البيانات في نماذج قواعد بيانات الخطوطهء والتي 
تكون قابلة لتخزين اي بيانات إضافية» وعرض البيانات التي تحتاجها الشركة. 

- التدقيق المستقبلي: باستخدام نظم المعلومات الجغرافية مع قاعدة بيانات موحدة واحدة والتي 
هي جزء لا يتجزأ من محركات حساب المخاطرء توفر النظم إطارا يمكن أن تضاف إليه مزيد 
من النماذج الهندسية في وقت لاحق إذا دعت الحاجة إلى إنشاءها. 

- رؤية متكاملة للبيانات: توافر جميع خطوط الأنابيب وسلامة البيانات معاً في نفس المكان مع 
بيانات أخرى من المعالم الطبيعية» يسمح للمستخدم في التبصر بنتائج سلامة العمليات 
الحسابية في المنطقة» مما يعطي رؤية أوضح لمهندس السلامة على المشاكل الحقيقة للمنطقة 


(ع031 20 رعصتمط]1). 


ولقد تم استخدام نظم المعلومات الجغرافية في بوليفيا لتحديد احتمال الفشل بسبب التآكل الداخلي 
والخارجيء, أو تلف في الأنابيب ناتج عن سلوكيات خاطئة من الأفراد» من خلال بناء مصفوفة 
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المخاطر 213:32 1151 وذلك من خلال تقسيم العواقب والاحتمال إلى خمس فئات؛ حيث أظهرت 
النتائج بأن جزء من منطقة كويابا لديها أعلى احتمال تلف في الأنابيب الناتج من سلوكيات الأفراد 
نظراً لقرب خط الأنابيب من المناطق الحضرية» حيث يمكن التخفيف من هذه الفئة من خلال عمل 
دوريات متكررة لضمان سلامة حرم الطريق حول الأنابيب في هذه المنطقة (2004 ,21 اء بكلصة:). 


كما تم تحديد المناطق التي يمكن أن تتأثر بسبب فشل في خط الأنابيب (منطقة التأثير المحتمل) 
في دراسة قامت بها البرازيل» حيث تم حساب منطقة الخطر حول خطوط الأنابيب اعتماداً على 
القطر والضغط وفق معادلة محددة: (م047 050« 0.69 - 12) » حيث يشير ال () لنصف قطر 
دائرة التأثيرء و(0) لقطر خط الأنابيب بالبوصة:؛ و(م) لضغط التشغيل الأقصى المسموح به 
40 ثم تم تقييم المناطق بتقسيمها إلى خمس فتئات للمخاطر باستخدام نظم المعلومات 
الجغرافية» وأكدت النتائج بأن جزء من خط الأنابيب البوليفي يقع في فئة الخطر الأولى» والذي يمر 
عبر منطقة سان ماتياس 212625 مه5» ومعظم القسم البرازيلي (2004 ,21 اء علصةء). 


كما قامت لجنة التخطيط في مقاطعة بروكينغز 80011085 بوضع مجموعة معايير في بيئة نظم 
المعلومات الجغرافية لتحديد منطقة حرم الطريق على أساس نوع خطءط الأنابيب بناءا على: نوع 
المنتج في خطوط الأنابيب (نفط أو غاز)»؛ وحجم الأنابيب» والحد الأقصى لضغط التشغيل 
المسموح به 2/1407 - عتناووعةم 056126128 21101216 1مناحل:ةدم. وتم تحديد مسافة منطقة حرم 
الطريق لخطوط أنابيب الغاز استناداً إلى معادلة الأثر المحتمل لنصف قطر الدائرة 621مء1ه2 
1801015-51 ؛أنومدذ. على سبيل المثال قطر خط أنابيب 30 بوصة وضغط التشغيل 1000 
85 -10608 5011316 اعم 5:» سيكون التأثر المحتمل لنصف قطر الأنابيب 0 مترء وهي 
منطقة تمتد حوالي 200 متر على جانبي خط الأنابيب (ملحق 8.2) 02 أمعسمدمء<.11.5) 


٠11212501131101, 2009( 


وتستخدم المعايير لتحليل المواقع القريبة والبعيدة من خطوط الأنابيب» فيتم استخدام بيانات عالية 
الدقة لخرائط خطوط الأنابيب» وتحليل الصور الجوية وصور الأقمار الصناعية وبيانات نظام 
تحديد المواقع العالمية 675» ونماذج ارتفاعات المنطقة لتحديد المواقع شديدة الخطر من الدرجة 


الأولى القريبة من خطوط الأنابيب مثل المنازل والمرافق العامة وأماكن التجمع والمباني غير 


35 


المأهولة» وتقييم بيانات نموذج المخاطر 2313 210061 1151 على طول خطوط الأنابيب 4151) 


(2009 ,وع ه511 ع لتاععمع اخ . 


ووضعت لجنة مكتب سلامة خطوط الأنابيب في بيلنغهام «سهدعم:!861 بولايات واشنطن وأوستن 
وتكساس برنامجاً لتحديد المخاطر التي تتعرض لها خطوط الأنابيب» وهو برنامج لتقييم درجة 
السلامة حول خطوط أنابيب النفط» وقد تم استخدام ترتيب الخطر النسبيء بحيث يتم تنفيذها من 
خلال تقييم وتحليل الصفات المادية للأنابيب (القطرء والفئة » والحد الأقصى لضغط التشغيل 
710 في خوارزمية حصط)وع1خى تنمذج عمناءع7100 العلاقة بينهم 23050 وعصناءمخ7 101 عع تستحده0) 


(2004 ,تإاع531 ع1[طناط. 


ولقد صمم هذا البرنامج ليكون ملائماً لنظم المعلومات الجغرافية» من خلال تقنيات تحاليل مكانية 
متكاملة '15.41 - 5عناوتصداءهء1 219515همخى 3621م5 232:60ع101:6» وهي مجموعة من التطبيقات التي 
تعمل على دمج المعلومات من مصادر عديدة منها نظم المعلومات الجغرافية» والنظام العالمي 
لتحديد المواقع العالمية؛» وخرائط خطوط الأنابيب» والرصدء وبيانات الصيانة. درست اللجنة 
استخدام الأراضي بالقرب من خطوط الأنابيب والأساليب التي يمكن أن تستخدم لسلامة الناس في 
المناطق القريبة من هذه الخطوطهء وتم تقييم مخاطر استخدام الأراضي بالقرب من هذه الأنابيب 
من خلال الإجابة على الأسئلة التالية: ما الذي يمكن أن تتعرض له؟»: ما هو الاحتمال؟: ما هي 
النتائج؟» وكان من أهم أهدافها الرئيسية الحد من أخطار إلحاق الضرر بخطءط الأنابيب عن 
طريق الحفاظ على النشاط البشري بعيداً عن مناطق خطوط الأنابيب»؛ بالإضافة إلى تقييم درجة 
الحماية حولهاء ووضع بعض الأنظمة التي يمكن أن تكون فعّالة في الحد من هذا الخطر 


(2004 ,تجاع531 عتاطناط لمتهة دعستاعماط 101 عع ]تحدم ) . 


واستندت اللجنة في خرائط تقييم المخاطر على عدد من معايير استخدام الأراضي اشتملت على 

الابتعاد في استخدام الأراضي عن أنابيب النفط بما لا يقل عن 16 متراًء وابتعاد خطوط أنابيب 

الغاز بضعف مسافة خطوط أنابيب النفط؛ وحظر أي مباني جديدة بمسافة 8 أمتار عن خطوط 

الأنابيب» والتشديد على زيادة معايير التشييد والبناء التي تقع ضمن ©©6 متراً من خطوط الأنابيب» 

وعدم بناء أي مبان جديدة والتي تتطلب المساعدة في الإجلاء في حالة حدوث مخاطر مثل 

المستشفيات والمدارس ضمن 153 متراً من خطوط الأنابيب» وحظر تشييد الحدائق أو وضع 
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خزانات الصرف الصحي على بعد 25 فكرا من خطوط الأنابيب 300 065 ذاءوم1 101 عع ءتستدره©) 
(2004 ,تجاعكة5 ع1اطتاط. 


وأجريت دراسة قامت بها وزارة النقل في الولايات المتحدة لقواعد السلامة في العام 2000 لتقييم 
مخاطر خطوط أنابيب الغاز السائلة والتأثيرات المحتملة في المناطق المتاخمة كالمناطق السكنية 
القريبة والممرات المائية والمناطق الحساسة باستخدام برنامج نظم المعلومات الجغرافية الذي يعطي 
نتائج تحليلية اعتمادا على دقة نوعية البيانات المدخلة» وبالخصوص البيانات التي تقع على طول 
خط الأنابيب» حيث وفر مكتب خدمات المشاريع خرائط رقمية بدرجات منفاوتة من الدقة (مقياس 
الرسم) تتراوح ما بين 1:24,000 إلى 1:1,200,00. كذلك قدم مكتب الإحصاءات بيانات خاصة 
لتحديد المناطق التي تمر بها خطوط الأنابيب في المناطق المأهولة بالسكان» وتم مطابقة 
مجموعتين من بيانات تعداد السكان لعامي 1990 و2000 على هيئة خرائط لتحديد مناطق الكثافة 
السكانية العالية وغيرها من المناطق المأهولة بالسكان» ولتحديد أماكن خطوط الأنابيب التي قد 
تشكل خطراً على السلامة العامة وذلك استناداً على معايير الكثافة السكانية لكل كيلومتر مربع في 


الولايات المتحدة (ع:0231 20 ,تحصطعء»2). 


كما وظفت نظم المعلومات الجغرافية في تحديد مناطق الخطر العالية 1151 طاع111 على طول مسار 
خط الأنابيب في شركة #عامء0 (141 5الإمومط00) عصنتاءمةط ومندن مناءم؛ باستخدام نموذج 
بيانات خط الأنابيب اط - أعل210 12212 عمنتاءعمنط 015عكى بالاستعانة ببرنامج 015ع1لىم» 
حبك خم امنتكاء هذا الإرفائج اديه مكاطاق الجن وذلك من خالل كفديه كماد سداهة 
المناطق ذات العواقب العالية 3635-1145 ع0مع16ا5»0ده0ه-0ع1118 حول خطوط الأنابيب على طول 
0 كيلومتراًء حيث تم تخزين بيانات المرافق والبيئة في قاعدة بيانات أوراكل. وتؤكد الشركة على 
أن البرنامج يساعد على تقليل الجهد اليدوي لمشغلي خطوط الأنابيب» وذلك من أجل تحديد وادارة 
الموقع» ويقلل من الحاجة إلى تقييمات مكلفة للأنابيب (2009 ,21 4ه ,15[). 


وتم تحديد العوامل الأساسية لتحديد المناطق ذات العواقب العالية تضمنت الكثافة السكانية العالية؛ 
والأنهار» والطرق» حيث يتكون البرنامج من ثلاث وحدات شملت فئة تحليل الموقع» وفئة المناطق 
ذات العواقب العالية حول أنابيب الغازء وفئة المناطق ذات العواقب العالية حول أنابيب النفط. 
وأتبعت عدّة خطوات في البرنامج وذلك بجمع البيانات» ودمج البيانات» وتحليل موقع التصنيف» 
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وتحليل المناطق الحساسة.؛ ثم تقسيم المناطق باستخدام منهجية تحدد مناطق الخطر على أبعاد 
محكلقة تتطدق 30 متا حل كخظوعل الأنانون الخارحية وخطوظ القيزياكء تدك الأرطن 5001 هرا 
حول الأنهارء البحيرات» الحزانات» و 200 مثراً خول المستودعات» المتاطق الصناعية الخطرة و 
0 متراً حول الطرق» سكك الحديد. خطوط الجهد العالية. وتم تحليل الموقع لكثافة المباني من 
خلال تصنيف مناطق الخطر إلى أربع أقسام لتحديد المناطق الأكثر خطورة: ثم دمج نتائج تحليل 
المناطق الحساسة ومواقع التصنيف في خريطة مناطق الخطر العالية (2009 ,21 اء ,118). 


وفي كندا تم تقييم خطوط الأنابيب شديدة الخطرء. من خلال بناء نموذج في نظم المعلومات 
الجغرافية لتصنيف المناطق التي تمر بها خطوط الأنابيب إلى أربعة درجات اعتماداً على قطر 
الأنبوب والضغط وتقاطع الأنابيب مع مناطق مأهولة بالسكان أو التي تسبب ضرراً بيئياً على كل 


من خط الأنابيب ونسبة تركيز الغازات (2010 ,1:05 كمه 0362). 


أما التحليل الكمي للمخاطر (2015:515 1151 0136136176) فتستند الأساليب الكمية على فهم آليات 

فشل خطوط الأنابيبء والنظر في العواقب» ويمكن استخدام أي من الأساليب التالية ,مذطن3/1) 

:2008( 

- تحليل الحساسية: يساعد هذا التحليل على تحديد المخاطر التي يكون لها الأثر الأكثر 
احتمالاء لذا فأنه يفحص مدى عدم اليقين في كل عنصر. 

- تحليل قيمة النقد المتوقعة 7515[همثظ (5111) عتلة/؟ تكتداعده81 0عاءعءم:8: وهو أسلوب 
إحصائي يحسب النتيجة المتوقعة من سيناريوهات المستقبل التي قد تحدث أو لا تحدث. 

- شجرة اتخاذ القرار: وهو مخطط يصف القرار والآثار المترتبة على اختيار واحد من البدائل 
المتاحة» ويتم استخدامه عند بعض السيناريوهات المستقبلية من الإجراءات أو النتائج غير 
المؤكدة. 

- النمذجة والمحاكاة: يوصى استخدام هذا النوع لتحليل مخاطر التكلفة والجدول الزمني» فهو 


يترجم الشكوك المحددة عند مستوى تفصيلي في الآثار المحتملة. 


ويتم تقييم المستوى المناسب من الدقة في النتائج بشكل واضح على أساس الحسابات والبيانات 
والنماذج التي تتوفر للقياس الكمي للإحتمال والنتيجة كما يلي: 
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تحليل الأسباب وتواتر بدء الأحداث عمننهتائمذ 2ه تإعمعدوء5 امه دعكندهه 2ه دتدتزلوسم 
45 ينبغي تفصيل واضح من مرحلة تحليل الأسباب المحتملة للأحداث إلى مرحلة 
الشروع في التقييم لبدء تواتر الحدث استناداً إلى الحوادث واحصاءات الفشلء ويعطي 
التحليل سبب أفضل لتحديد التدابير التي قد تحول دون وقوع هذه الأحداث وبالتالي منع 
وقوع الحوادث. ومن الأدوات التي يمكن استخدامها لتحليل أسباب بدء الأحداث هي تحليل 
شجرة الخطأ 21:815م 66 111 حيث أن تحليل البيانات وتواتر بدء الأحداث يجب أن 
يتضمن تقييماً لمدى الحاجة إلى إدراج عمليات التقييم من العوامل البشرية والتنظيمية» وهذا 
مهم بشكل خاص حيث يمكن أن تتسبب حوادث مباشرة عن الأخطاء البشرية أو التنظيمية 


(2001 وعنتامعن) لاع 10ممتطاءء ]1 ماوع كاذه !). 


النتيجة والتحليل التصاعدي 22217515 مه0ة1هء5ء امه ععمعناوءعومه2: وهذا يتطلب إجراء 
حساب انتشار تسرب الغاز والتشتت ويتضمن حساب احتمال الاشتعال 042 2م1360دعاه© 
لقخصعءغ]0م 2هة)تمع1»ء وحساب حمولة النار 1300ناء1ةه 1020 ءعز8» حساب انفجار الحمل 
0 1020 مه1051م:8؛ حساب الاستجابة 000ة11اعلده عودمموع]. 

الانفجار (فيما يتعلق بالآثار البيئية) ويتضمن حساب نسبة الإفراج والمدة 04 ه120مه1ه0 
1 ,126 1616356» وحساب انجراف الانسكاب 12002ناء21ء ع متتل 11أم5. 

الانقمار ت(فينا يتلق بالأكان عي البيية) ويتضمن'العراقي المرقظلة باكان الافتمال من 


خلال حساب تسرب المواد القابلة للإشتعال (2001 ,عتامع0 (زع10مصطءء 1 مواعء:5ه810). 


في الآونة الأخيرة» ابتعدت أنظمة السلامة المرتبطة بخط الأنابيب عن النهج الوصفي في إدارة 
المخاطرء لذا فأن إدارة المخاطر تستند إلى التقييم الكمي للمخاطرء حيث تم تعريف المخاطر 
كمقياس لموت الإنسان من حيث احتمال حدوث فشل خط الأنابيب وحجم الوفيات التي تنشأ نتيجة 


لذلك (2005 ,10 00 مداى). ويمكن استخدام التحليل الكمي لتحديد وتقدير المخاطر التي يتعرض 
لها خط الأنابيب بناءاً على التكلفة البشرية والمالية لكل حادث» وهناك بعض الأبحاث تحدد النتائج 


المترتبة على أخطار محددة لحالة معينة» حيث يؤكد بعض الباحثين (2011 ,كطعلةط011) بأن 


المسافة بين الأنابيب والناس تلعب دوراً كبيراً في تقدير وتقييم الأخطار الفردية» والتي غالباً ما 
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تسبب الوفاة للأشخاص القريبين من خط الأنابيب في حالة وجود انفجار في الأنبوب. أصبحت 
سلامة منطقة خطوط الأنابيب والأخطار الفردية من السهل تقييمها باستخدام نظم المعلومات 
الجغرافية (ع021 70 معاعتهمل70؟) 


ويستخدم تقييم المخاطر الكمية في العديد من أنحاء العالم كأداة فعالة لتقييم وتقليل المخاطر 
لخطوط الأنابيب» فهو يوفر تقدير كمي للمخاطرء وتمكين وسائل التخفيف من المخاطر التي سيتم 
تقييمها حتى يمكن الحد من تلك المخاطر إلى مستويات مقبولة» ويحسب عادة عن طريق تقدير 
المخاطر هق بخطر الوفيات سئويا للقرة: .وهتاك اثنان من المذخلات الركيسية المعطلوية: أولا احتمال 
وقوع حدث معينء وثانياً قياس نتيجة لهذا الحدثء والذي يتأثر بالمسافة حول المنشآت )ء ,ئاطه8) 


.21, 2009( 


يستخدم نموذج المؤشر خوارزميات مخصصة لإجراءات تقييم المخاطر الكمية لخطوط الأنابيب 
وذلك لإتخاذ قرارات استخدام الأراضي بطريقة منهجية» وهناك مجموعة منوعة من نماذج المؤشرء 
بما في ذلك منهجية نموذج 34115021612*5 لتقييم المخاطرء ونمذجة العواقب ععمع01ء5مه©) 

8 9 ونمودذج مخاطر الأنابيب (2004 ,نزا26ة5 عناطنام هصة دعصتاءمذط 10 ععاءتستصره©) 


(اع100/ظ ع151ك] تدعا /اعماط). 


يعتبر نموذج 2115061”5 بأن البيانات الموجودة على خط الأنابيب التي تعرضت للحوادث لا 
تزال غير كافية لإجراءات تقييم للمخاطر باستخدام مفاهيم احصائية بحتة؛ وأنه ليس مطلوباً إجراء 
تقييم باستخدام الإحتمالية» لأن الاحتمالات المستخدمة في التقييم هي ذات فائدة مشكوك فيها. 
ويعرف الخطر وفقاً لهذا النموذج على انه احتمال وقوع حدث يمكن أن يؤدي إلى فقدان أو خسارة. 
في هذه التقنية يتم تعيين قيمة عددية للظروف التي تسهم في خلق مخاطر على خطوط الأنابيب» 
مثال على ذلك يمكن أن يتعرض خطوط الأنابيب للتخريب من قبل الأفراد مما يؤدي إلى احتمال 
تسرب المواد الخام المحملة في خطوط الأتابيب رأجاء531 عتاطناط لمته دعسمتاعماط 101 عع تمتمده0)) 


.2004( 


أما نمذجة العواقب فتدرس قياس مسافات الاشعاع الحراري في خطوط أنابيب الغاز الطبيعي» 


يجري هذا النموذج احتمال الفشل وحسابات النتيجة» يتضمن النموذج ثلاثة عوامل هي نموذج النار 
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الذي يتعلق بإطلاق سراح الغاز لشدة الحرارة» ونموذج يوفر تقديراً لكمية الغاز التي يجري 
إصدارهاء وعتبة شدة الحرارة. ويمكن استخدام هذا النموذج لتحديد منطقة تأثير الحريق حول 
خطوط الانابيب» كما يمكن أن يستخدم في تحديد مدى شدة الحرارة مع تغيرات المسافة من 
الحريق. لذا فأن هذا النموذج يحسب منطقة الخطر على أساس الإشعاع الحراري إعتماداً على 


حجم خط الأنابيب وضغط التشغيل (2004 ,5316 عناطن خصة وعصتاءعمذط 10 عع تستصو0). 


ويتم تقدير المخاطر الناجمة عن نقل خط الأنابيب بمساهمة كلا من المصممين والسلطات 
القانونية» وتستخدم لجنة الولايات المتحدة الأمريكية و لجنة مكافحة الكوارث الهولندية ووكالة حماية 
البيئة نماذج في تقدير المسافات الخطرة الناتجة عن تشتت الحريق والانفجار» فاختيار البرمجيات 
المناسبة والمعايير لنمذجة العواقب يعتبر أمراً بالغ الأهمية لتقدير المخاطر. لذا من المهم الحرص 
في اختيار السيناريوهات وتأثير العواقب في تقييم المخاطرء فبعض الافتراضات قد لا تحدثء فقد 
لا يحدث انفجار في حالة تسرب الغاز الطبيعي بسبب قلة الكثافة في الغاز» وبالمثل فإن خطوط 
الأنابيب المدفونة ليست خالية من العواقب الكبيرة» فقد يحدث تسرب في الغاز أو حرائق في 
خطوط الأنابيب (2009 ,31 )ه ,ناط82). فإذا كانت نقطة التلف لخط الأنابيب على مقربة من مبنى 
فإن الغاز المتسرب سينتشر إلى داخل المبنى مما يجعل الانفجار كبيرء ولذلك فإن المخاطر 
السائدة في خطوط أنابيب الغاز الطبيعي محصورة في الانفجار و الإشعاع الحراري للحريق النفاث. 


ومن ناحية أخرى يجب عدم تجاهل تحليل مخاطر آثار سحابة الانفجار غير المحصورة ووميض 
الاشتعال» حيث يمكن أن يتعرض الشخص للحدثين معاً في نفس الوقتء لذا ينبغي النظر في 
احتمال الوفاة» حيث يمكن تقدير مسافة الخطر من الانفجار والحريق النفاث من خلال تحليل 
التشتت النفاث» والحريق النفاثء والإشعاع الحراري. فإذا كانت نقطة الحادث قريبة جدا فأنه ينبغي 
إدراج احتمال الوفاة من جراء الانفجار» ويمكن تقدير احتمالات الوفاة في الموقع المحدد من وقوع 
الحادث من خط أنابيب الغاز الطبيعي من خلال النظر في التأثير الحراري للحريق النفاث مطاه) 
(2005 ,0ل كمه 


كذلك يستند الأسلو ب الكمي على تحليل الموثوقية الهيكلي 217:515مى /111طهناع 1 ا2تتذعدده5 والذي 

يمكن تطبيقه في نظم المعلومات الجغرافية» وهو أسلوب دقيق للتحقق من صحة تقييم خط الأنابيب 

على أساس حساب احتمالات فشلها بسبب تآكل الخطوط أو العبث بها من قبل الأفراد. ويتضمن 
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الأسلوب معلومات عن الأحمال التطبيقية» وآليات الضرر المحتمل 866تضة2 #إاعانآ 
5و 1صططءءع1 التباين في المعايير الهندسية والمادية 7:2]67121 300 تتأعصمعع صا كممتكوتعة؟ 
25 والآثار المترتبة على أنشطة التخفيف من المخاطر عصناوعتائط عاك 4ه 5اء8116 


65 كعمليات التفتيش والضغط والترصد والصيانة (0262 20 ,عمتمطا1). 


وقطيل الموترقية البيكلي هو وسيلة.نديجية الحسات: اعمال النشل باستكداء نطرية الاحفباوك 
لحساب أوجه عدم اليقين في البيانات المكتسبة؛ إسناداً إلى مجموعة مناسبة من الميكانيكا الهيكلية 
5عتطقاعءعم 21تناعنتا والتشغيلية 0061260221 وبيانات التصميم والبناء مه تاعدنتاقدمء لصة مع زوعل 
. يأخذ هذا النهج في الاعتبار المعطيات التاريخية السابقة» ويتضمن المقترح ظروف التشغيل 
في المستقبل مثل مراقبة التغيرات في ضغط التشغيل. ويستخدم تحليل الموثوقية الهيكلي لتحديد 
كمية المصداقية المرتبطة بتصميم خطوط الأنابيب والعمليات. إذاً فالفلسفة الأساسية لتحليل 
الموثوقية الهيكلي هو تحديد الأسباب المحتملة للفشل؛ ووضع الآلية التي تؤدي إلى الفشل؛ مع 
مراعاة العواقب وتقييم المخاطر المرتبطة بهذه الإخفاقات. في حين أن الطرق النوعية يمكن أن 


تكون مفيدة لتقييم سريع لسلامة الأنابيب (02312 مط ,عصتمط1). 


قامت شركة المحيط الهادئ المتحدة 112120-/[20م002© وعع1650111 ع1أعد< دموأم1] بإجراء تحليل 
المخاطر الكمية لنظام تجمع الغاز الطبيعي الموجود في وايومنغ جنوب غرب الولايات المتحدة 
الأمريكية. والهدف من هذا التحليل هو تحديد مخاطر استخدام الأراضي بالقرب من خطوط 
الأنابيب والآبار. وتطلب هذا الانتهاء من أربع مهام رئيسية هي: أولاً تحديد خطوط الأنابيب 
والآبار والحوادث المحتملة التي يمكن أن تخلق الأخطار التي تهدد الحياة للأشخاص الذين يقعون 
بالقرب من هذا المنشئات»ء ثانياً اشتقاق تواتر حدوثها (الاحتمال) لكل حادث والمحددة في المهمة 
الأولى» ثالثاً تحديد النتائج المترتبة على كل حادث والمحددة في المهمة الأولىء ورابعاً الجمع بين 
العواقب واحتمال وقوع كل حادث من أجل التوصل إلى قدر من المخاطر العامة في شبكة خطوط 


الأنابيب والآبار (1994 ,مءوصتاتة31 خصة 11ءتتحصره0). 


يتم إنتاج الغاز الطبيعي ونقله عبر خطوط الأنابيب» و تختلف مكوناته من خط لآخر وفقا للغاز 
المنتج من كل بئرء ومع ذلك فإن جميع أقسام خط أنابيب نقل الغاز الطبيعي تحتوي على بعض 


كبريتيد الهيدروجينء لذا فإن خط الأنابيب لا يؤدي إلى مخاطر للأشخاص الواقعين بالقرب من 
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خط الأنابيب إذا كان الغاز الطبيعي الحمضي موجود داخل خطوط الأنابيب» إلا أن حوادث تسرب 
الغاز من الآبار أو خطوط الأنابيب يمكن أن تؤدي إلى مخاطر محتملة تهدد الحياة للأشخاص 
القريبين من هذه المنشئات بسبب وجود كبريتيد الهيدروجين في الغاز الطبيعيء و انبعاث سحابة 
بخار سامة ناتجة عن الغاز في الغلاف الجوي وكذلك قابليتها للاشتعال. أن استنشاق الهواء الذي 
يحتوى على بخار كبريتيد الهيدروجين السام يؤدي إلى الموت إذا كان الجمع بين تركيز كبريتيد 
الهيدروجين ووقت التعرض قد تجاوز عتبة الخطورة. وإذا اشتعلت سحابة البخار يمكن للأشخاص 
القريبين جدا من سحابة البخار القابلة للاشتعال الإصابة بجروح قاتلة نتيجة الطاقة الحرارية 


الصادرة عن النار (1994 ,معقم د81 كصة 1اءتتتمرم2). 


وقُدّرت وتيرة وقوع كل حادث من خط الأنابيب المحتملة التي تم تحديدها في المهمة الأولى من 
البيانات التاريخية بالنسبة إلى فشل خط الأنابيب التي جمعتها وزارة النقل الأمريكية. واستخدمت 
بعد ذلك تقديرات لنسب مئوية لأحجام مختلفة من مخاطر الحريق أو السمية» على سبيل المثال؛ 
تشير التقديرات إلى أن 050؟ من متوسط الحجم الصادر من الغاز الطبيعي من خط الأنابيب لا 
تشتعل ولا تخلق سحابة سامة؛ و 910 تشتعل فور إطلاق النار » واشتعال 9040 بعد تأخير بسيطء 
الأمر الذي يخلق سحابة سامة تليها اشتعال للنار (1994 ,دعقصنتتتهة]/3 لصة 1اء”تتصسره2). 


تم استخدام النماذج المحوسبة نتيجة لحساب مدى مناطق الخطر التي يمكن أن تكون مميتة بسبب 
تجمع الأبخرة السامة أو حرائق الغاز الناجمة عن كل الحوادث المحتملة التي تم تحديها في المهمة 
الأولى. وتم تكرار العمليات الحسابية لمجموعات عديدة من سرعة الرياح والظروف الجوية من أجل 
الاستقرار لحساب الآثار المترتبة على بيانات الطقس المحلية. كما تم حصر عدد الأشخاص 
(توزيعهم بالقريب من موقع الحادث) المتوقع إصابتهم بسبب التعرض إلى حرائق الغاز أو الأبخرة 
السامة بعد تحديد المناطق الخطرة واتجاه الرياح. بالإضافة إلى ذلكء فإن تكوين الغاز في خط 
الأنابيب يختلف أيضا من موقع لآخر بحسب الجوانب المادية من خط الانابيب (قطر الأنابيب 


وضغط التشغيل) (1994 ,معوصتامد/3 لصة 1اء نتتصرمه). 


كما وضع النظام الإيطالي 2001 معايير لتخطيط استخدام الأراضي حول المنشآت النفطية والغازية 
للحد من الحوادث في المناطق القريبة من المنشآت لضمان التوافق بين المناطق السكنية ومناطق 
للاستخدام العام ومناطق ذات حساسية خاصة بالبيئة أو مصلحة خاصة. وتم استخدام عدد من 
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المراحل الرئيسية: أولا تحديد فئات الضعفء كعدد السكان في مراكز الضعف مثل المستشفيات 
والمدارس والمراكز التجارية والمناطق السكانية ومناطق الاستخدام العام والمناطق الصناعية» 
وتصنيفها إلى فئات بترتيب تنازلي من الضعف؛ ثانياً تقييم المناطق المتضررة في السيناريوهات؛ 
حيث تم استخدام المعلومات وتحليل المخاطر التي يقوم بها مدراء الموقع وتقييم أربعة مسافات 
لتقييم الحد الأدنى المحسوبة للحرائق» وحرائق الفلاش والكرات النارية وتشتت الغازات السمية في 
الغلاف الجوي؛ وثالثاً وضع التوافق الإقليمي والبيئي» من خلال إصدار أحكام على أساس 
الاحتمالات في السنة ومسافات الضرر لجميع الأحداث العرضية. حيث أدرجت سيناريوهات 
عرضية من خط الأنابيب باستخدام برمجيات نظم المعلومات الجغرافية لإظهار محيط المخاطر 
الفردية» وتم فحص النتائج ومناقشة المعايير التي يمكن استنتاجها من النتائج 21,20 ]© ,ن300م5) 


(ع021. 


من خطوط أنابيب الغاز الطبيعي باستخدام سيناريوهات الحوادث المعقولة. وعواقب الحوادث تعتمد 
على سيناريوهات خاصة بها من العناصرء مثل حجم الثقب في خط الأنابيب»: ووقت الاشتعال» 
وحالة الأرصاد الجوية» والظروف البيئية عند نقطة الفشل. وفي تقييم المخاطر يتم الحصول على 
نتائج مختلفة اعتمادا على افتراضات سيناريوهات الحادث بإستخدام نظم المعلومات الجغرافية 


(2005 ,10 20ة متطظ). 


ووصفت الدراسة المخاطر بطرق مختلفة: المخاطر الفردية» والمخاطر الاجتماعية» والمخاطر 
الفردية القصوىء ومتوسط مخاطر الفرد من السكان المعرضين للمخاطرء ومتوسط مخاطر الفرد 
من إجمالي عدد السكان ومتوسط معدل الوفاة. حيث تم تعريف المخاطر الفردية واحتمال الموت 
في أي مكان معين بسبب كل الأحداث غير المرغوب فيهاء وتم التعبير عنها على أنها احتمال 
وجود شخص في موقع معين في غضون عامء وتم تعريف المخاطر الاجتماعية على أنها العلاقة 
بين تكرار وقوع الحادث وعدد الضحايا الناجم عن ذلكء وعادة يتم التعبير عن ذلك في شكل رسم 


بياني من التردد التراكمي من سقوط مزيد من الضحايا (2005 ,380010 متطك). 


ولقد ناقشت هذه الدراسة المخاطر الفردية والاجتماعية من خطوط الأنابيب التي تنقل الغاز 


الطبيعي» وترى الدراسة بأن الانفجار والحريق النفاث يظل مستمراً مع الغاز المنبعث من ثقب 
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صغير أو متوسط أو كبير على خط الأنابيب» وترتبط نهاية قسم التفاعل الذي يؤثر على الشخص 
في مكان محدد على خطر المسافة المرتبطة بخط الأنابيب» ويرتبط خطر المسافة بمعدل انبعاث 
الغاز الطبيعي» من خلال وضع المسافة الخطرة مثل المسافة التي كانت هناك أكثر من فرصة 
واحدة في المائة من الوفيات بسبب الحرارة الإشعاعية لانبعاث حريق نفاث من تمزق خط الأنابيب 


(2005 ,0 320 منتطك). 


كما أعدت شركة خط أنابيب شرق أستراليا المحدودة تقريراً وفقاً لتعاريف وزارة التخططيط في نيو 
ساوث ويلز لمخاطر خطوط الأنابيب في حالة وجود حادث والتي تتطلب تحليل للمخاطر الأولية 
وذلك من أجل تخطيط استخدام الأراضي بالقرب منها. وتشير النتائج إلى أهمية حساب مسافات 
الخطر حول خطوط أنابيب الغاز في حالة تمزق الأنابيب» من خلال تقييم معدل الإفراج في 
خطوط الأنابيب» ووضع سيناريو المسافات في حالة الإشعاع الحراري للحريق» وسيناريو المسافات 


في حالة فلاش النارء وسيناريو المسافات في حالة الإنفجار(2008 ,مه:21115) 


4. استراتيجيات لتقليل المخاطر: يمكن الحصول على تسجيل للأخطار من إجراءات إدارة 
المخاطرء والذي يتحوي على نتائج تحليل المخاطر النوعية والكمية» حيث يعرض بعض 
المعلومات كوصف المخاطر التي تم تحديدها والفئة والسبب واحتمال تأثر الحدوث وعدد من 
المخاطر واستراتيجية ممكنة لكل مجموعة من المخاطر. لذا يجري توزيع دراسة معالجة مخاطر 
أنابيب النفط والغاز بين المسئولين كدراسة مخاطر النقل وميزانية الطوارئ والتخفيف من حدّة 
المخاطر وتجنبها. وتعرّف معالجة المخاطر على أنها عملية اختيار وتنفيذ التدابير اللازمة لإدارة 
المخاطر التي تم تحديدهاء وقد تساهم في رصد المخاطر المنخفضة ووضع خطط للتخفيف من 
المخاطر العالية وذلك من خلال أما الحد من احتمال وقوع الحدث أو الحد من نتائجه أو كلاهما 


معاً (2008 بصذطن8). 


45 


3. الفصل الثالث: منطقة الدراسة 


3 تمهيد 

مملكة البحرين عبارة عن أرخبيل يتألف من 40 جزيرة» وتقع في الجزء الجنوبي من ساحل الخليج 
العربي بين خطي العرض ”25 320 و '20 266 شمالاً وخطي الطول '20 500 و '50 "50 غرباًء 
تبلغ المساحة الكلية للمملكة نحو 790 كيلومتراً مربعاً بينما يبلغ طول الساحل أكثر من 537 
كيلومتراً وتبلغ المساحة البحرية نحو 8000 كيلومتراً مربعاً (الهيئة العامة لحماية الثروة البحرية 


.)09 


أهم جزر المملكة جزيرة البحرين» والمحرق» وسترة» وتعتبر البحرين هي أكبر جزيرة في المجموعة 
الرئيسية والتي تقع فيها العاصمة المنامة» حيث يبلغ طولها حوالي 48 كيلومتراً من الشمال إلى 
الجنوب وعرضها حوالي 16 كيلومتراً من أقصى نقطة من الشرق إلى الغرب» وتشكل مساحة 9085 
من مملكة البحرينء تليها جزيرة حوار والتي تبلغ مساحة نحو 52.10 كيلومتراً مربعاً» ثم جزيرة 
المحرق والتي تبلغ مساحتها نحو 50.23 كيلومتراً مربعاًء ثم جزيرة أم النعسان والتي تبلغ مساحتها 
حوالي 20.47 كيلومتراً مربعاًء وأخيراً جزيرة سترة والتي تبلغ مساحتها نحو 15.38 كيلومتراً مربعاً 


(الهيئة العامة لحماية الثروة البحرية» 2009). 


تستقر الغالبية العظمى من السكان على طول سواحل الجزر (الهيئة العامة لحماية الثروة البحرية» 
9) ويقيم السكان في الجزيرة الأم بشكل رئيسيء تليها كل من المحرق وسترة والنبيه صالح. 
وتعتبر مملكة البحرين من الدول الأصغر مساحة في العالم ولكنها ذات كثافة سكانية عالية بلغت 
حوالي 1460.7 نسمة لكل كيلومتر مربع في 2008 (مصيقر والزياني» 2008). وتنقسم المملكة إلى 
خمس محافظات هي محافظة المحرقء والعاصمة؛ والوسطىء والشمالية» و الجنوبية» وهي منطقة 
الدراسة (شكل 1.3) (الجهاز المركزي للمعلومات؛: 2010). 
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شكل (1.3): محافظات مملكة البحرين وعدد السكان في كل محافظة (نسمة). 

3 السطح 

يمتاز سطح مملكة البحرين من الناحية الجيومورفولوجية برغم صغر المساحة بشدة التعقيد» كذلك 
طبيعة التركيب والبناء الجيولوجي لأراضي المملكة كان ومازال أحد أهم العوامل المهمة في تنوع 
التضاريس والأشكال الأرضية (غنيم؛ 1996). تتكون جزيرة البحرين الأم من نواة بيضاوية الشكل 
من صخور الكلس الأيوسينية تحيط بها حاشية من صخور أكثر حداثة غير متماسكة» وتسيطر 
على بنية الجزيرة الجيولوجية والطبوغرافية قبة وسطية عبارة عن تحدب واسع غير متناظر متشعع 
الانحدار يمتد باتجاه شمالي جنوبي. ولقد تعرض هذا التحدب إلى التآكل الذي أدى إلى تكون 


حافات ذات واجهات داخلية» وأحواض مغلقة ومكاشف صخرية دائرية النمط (نجم» 1979). ويمكن 








تمييز خمس مناطق جيمورفولوجية في الجزيرة (شكل 2.3): 
الهضبة الوسطى والتلال: وتتوسط هذه المنطقة جزيرة البحرين وتمثل أعلى مستوى عن سطح 


البحر وصولا لأعلى نقطة في جبل الدخان الذي يصل ارتفاعه إلى نحو 134 متراً فوق مستوى 
07 














سطح البحر. وإلى الشمال قليلاً من مرتفع جبل الدخان يوجد مرتفع الغبيرات الذي يقع على ارتفاع 
2 متراً فوق سطح البحر. 

الحوض الداخلي: وعبارة عن حلقة غير متمائلة تحيط بالهضبة الوسطية. ويتخلل هذا الحوض 
مرتفعات متناثرة عبارة عن مناطق مرتفعة يقل ارتفاعها عن مرتفع جبل الدخان والغبيرات وتنتشر 
بشكل متناثر في أنحاء الحوض المختلفة» وخصوصاً في أطراف الشريط الغربي. وتوجد في 
الحوض أيضاً مناطق منخفضة:؛ وتحتل أجزاء واسعة منه؛ وتتمثل في مجموعة من الأحواض 
الأرضية التي تتركز في معظمها في الوسط الجنوبي والجنوبي الشرقي من الحوضء» حيث يوجد 
منخفض الغينة ومنخفض الشبك اللذان ينخفضان بمقدار 5 أمتار دون المستوى العام لسطح 
الحوضء والى جانب ذلك هناك مناطق حوضية صغيرة تنتشر في أنحاء متفرقة. 

الحافة الصخرية: عبارة عن جرف صخري يتراوح ارتفاعه ما بين 6 و30 متراً فوق مستوى سطح 
البحرء والحافة هذه عبارة عن جدار صخري الشكلء وهي في موقعها كالسياج الذي يحيط 
بالحوض الداخلي. تشكل الأجزاء العلوية للحافة خطاً مستقيماً للمياه بين المنحدرات والسواحل من 
جهة» والحوض الداخلي من جهة أخرىء فالمياه الساقطة على الحافة إما تتبع الانحدار باتجاه 
الخارج» وتصل بذلك إلى السواحل أو تتبع الانحدار باتجاه الداخل لتتجمع في أراضي الحوض 
الداخلي. 

المنحدر الخلفي: تقع هذه الوحدة الجيومورفولوجية بين الحافة الصخرية والأراضي الساحلية 
المنخفضة» وهذه المنحدرات هي في حقيقة الأمر السفوح السفلى لتنية البحرين المحدبة القديمة؛ 


والتي تم إزالة قمتها وجوانبها العليا بفعل عمليات التعرية (نجم؛ 1979). 


السفح الخلفي الرئيسي 
الهضبة والتلال الوسطى 





شكل (2.3): جيمورفولوجيا مملكة البحرين. 
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3 التربة 

البحرين ليست تربة حقيقة فهي ذات محتوى منخفض من المواد العضوية» وفي نفس الوقت هي 
عالية المستوى بالمواد المعدنية. ويشكل الصخر الجيري الأساس الذي تتشكل من تحلله التربة 
(غنيم» 1996). تتكون تربة البحرين من ستة أنواع رئيسية تتمثل في التربة الملحية الزراعية 
والطبيعية» والصخرية» والمعدنية الخام» والسطوح الصخرية» وأصناف أخرىء ويبين الشكل (3.3) 
أنواع التربة في المملكة (نجمء 1979). 





2.4600 42000 22000 








شكل (3.3): انواع التربة في مملكة البحرين. 
3 حقل البحرين 
يقع حقل البحرين في منطقة الصخير في وسط جزيرة البحرين الأم» وتمتاز المنطقة بوجود مناطق 
مرتفعه تمثل أعلى مناسيب عن سطح البحرء وأهم هذه المرتفعات جبل الدخان ومرتفع الغبيرات. 


وفنقاز متاطق المرتعات هذه بيرونها على بتكل كلل جادة الحواقيه اتصيطايها متاطق متخقضيةة 
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وتتمثل في مجموعة من الأحواض الأرضية (غنيم»؛ 1996). ارتبط مسمى منطقة الصخير بكافة 
المناطق البرية في مملكة البحرين لأنها كانت من أبرز المناطق التي يقصدها الناس والسياح في 
موسم التخييم الشتوي في المناطق البرية الواقعة جنوب المملكة» حيث يكثر المخيمين في هذه 
المنطقة في فصل الشتاء نتيجة لانبساط الأرض فيها. 


تقع منطقة التخييم ضمن مساحة حقل البحرين التابع للهيئة الوطنية للنفط والغاز» ويوجد بها عدد 
من آبار النفط والغاز يقدّر عددها بحوالي 1350 بثراً (بابكو» 2012).» كما تمتد فيها شبكة الأنابيب 
الناقلة للنفط والغاز. وتقدّر مساحة منطقة التخييم بحوالي 40-35 كيلومتراً مربعاً» وتندرج مسؤوليتها 
تحت المحافظة الجنوبية (شكل 4.3 ) (موقع المحافظة الجنوبية» 2010). 





شكل (43): مخطقة الخراسة. 
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3 السمات المناخية 

تقع مملكة البحرين ضمن نطاق الأراضي الجافة حسب خريطة اليونسكو المناخية» وكذلك تقع 
ضمن إقليم الصحراء الحارة حسب تصنيف الأقاليم المناخي للعالم الالماني كوبن (مءوممه]) 
(غنيم» 1996). وتتميز مملكة البحرين بمناخين رئيسيين» مناح صيف حار وجاف ومناخ شتاء 
معتدل البرودة (عبدالمجيد. 1989). 


3 الحرارة 

يكاد مفهوم الفصول الانتقالية ينعدم في البحرين» وذلك نظراً لهيمنة الظروف المناخية الصيفية 
زالشقرية على المذاعم متصيوهدا وان فترات :الانتعال من اليف إلى الفاغ قصيرة حداء وترقر 
درجة الحرارة في فصل الصيف الذي يبدأ مع بداية شهر مايو وحتى نهاية أكتوبر من كل عامء 
ويرتبط ارتفاع درجات الحرارة في فصل الصيف بعدة عوامل أهمها كثافة الإشعاع الشمسي وطول 
فترة النهار» وهبوب رياح الكوس الجنوبية الشرقية الحارة الرطبة (غنيم» 1996)» بلغ متوسط درجة 
الحرارة 35,3 م ومتوسظ الرظوية النسبية 41.4 :وسكّل شهر أغسطس :2010 أغلى معدل يومي 
لسطوع الشمس بمتوسط 10.3 ساعة تقريباً» ويعد شهرُ يونيو من أحر شهور السنة حيث ترتفع 
درجات الحرارة إلى أعلى معدل لها في هذا الشهر 40.0 م (الجهاز المركزي للمعلومات؛ 2010). 


أما في فصل الشتاء فتنخفض درجات الحرارة المرتفعة بشكل عامء» ويمتد هذا الفصل من بداية 
توفمين حت :نهاية أبريل» أي مايقارب-6 كنهور» والسيب في .هذا الاتخقاض: يغود لميل أشعة 
الشمس وبالتالي قلة كثافة الإشعاع الشمسي إلى جانب قصر النهار وماينجم عن ذلك من قصر 
الفثرة الزمنية الثي يتعرض فيها سطح اليابس لأشعة الشمسء كذلك يعمل تدفق الرياح الشمالية 
الباردة في هذا الفصل على تخفيض درجات الحرارة (غنيم» 1996)» بلغ متوسط درجة الحرارة 
4 نترية ومقسط الرطوية الفسسية 1678 ويعد.شون يكاين من ابر شهو - الننقة”حيت: تتخفض 
درجات الحرارة إلي أدنى معدل لها في هذا الشهر 12.5 مئوية» كما هو مبين في شكل (5.3) 
(الجهاز المركزي للمعلومات: 2010). 
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متوسط درجة الحرار متوسط درجات الحرارة العليا مهت 


شكل (5.3): متوسط درجات الحرارة العليا والدنيا الشهرية للفترة من 2008-1961 12005ة 11تزع) 
.(2008 ,سعتفاقة 


3 الرطوبة 

ترتفع الرطوبة النسبية بشكل عام في فصل الصيفء. ولكن هذا الارتفاع يبقى دون معدل متوسط 
الرطوبة النسبية في فصل الشتاء (شكل 6.3)» ويرتبط ارتفاع الرطوبة النسبية في هذا الفصل 
بعاملين رئيسين هما ارتفاع درجة الحرارة وما يترتب عليه من زيادة في كمية التبخر من 
المسطحات المائية» أما العامل الثاني فيتمئل في رياح الكوس الحارة. وفي فصل الشتاء فترتفع 
الرطوبة النسبية بسبب انخفاض درجات الحرارة عما هو سائد في فصل الصيفء وكذلك بسبب 


ارتفاع الهواء إلى طبقات الجو العليا بفعل المنخفضات الجوية (غنيم؛ 1996). 


ملميلملمسلماس! | لمالهلهما 
سولص سمب لهه 

كه 5 قهز لكف انها هد 

مسيي س٠‏ ل 


الرطوبة النسبية (/9) 





الرطوبة النسبية الكبراتى هس الرطوبة النسبية الصغرى هه 


شكل (6.3): الرطوبة النسبية العظمى والصغرى على مدى الشهور خلال الفترة 2008-1961 
,(2008 بمعتقاكة ممتد حك لتحتع) 
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3 الرياح 

في فصل الصيف يتأثتر طقس المملكة بالمنخفض الجوي الموسمي الذي يتكون فوق باكستان خلال 
شهري يونيو ويوليو مسبباً هبوب رياحٌ شماليةٌ غربية جافة تعرف محلياً بالبارح وتؤدي إلى تلطيف 
حرارة الجو(الجهاز المركزي للمعلومات» 2010). وتبلغ سرعة الرياح ما بين 15-20 عقدة محملة 
بكميات ضخمة من الغبار والرمال الناعمة (عبدالمجيدء 1989)» بعد هذه الفترة يبدأ المُنخفخض 
الجوي الموسمي بالتلاشي في أواخر شهر يوليو وينتج عن ذلك هبوب رياحٌ جنوبية شرقية تعرف 
محلياً بالكوس يصحبها ارتفاع في درجة الحرارة والرطوبة (الجهاز المركزي للمعلومات؛ 2010)؛ 


ويبين الشكل (7.3) متوسط سرعة الرياح في أشهر السنة. 


أما الرياح السائدة خلال فصل الشتاء فهي الشمالية الغربية (الجهاز المركزي للمعلومات» 2010)» 
وتكون نشطة إلى قوية السرعة وتصل مدتها إلى أربعة أيام مما يتسبب في إثارة الغبار والأتربة 
وتوقف سقوط الأمطارء وبعدها تتحول إلى جنوبية شرقية دافثئة تنشط في مقدمة المنخفضات 
الجوية التي تعبر المملكة وتصل مدتها إلى يومين أو ثلاث؛ مما يؤدي إلى ارتفاع نسبة الرطوبة 


في الجو وتساعد على هطول الأمطار (عبدالمجيدء 1989). 
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شكل (7.3): متوسط سرعة الرياح السائدة خلال الفترة 2008-1961 ,5ئنة41 صمنلهذحك 1011©) 
(2008 


3 السطوع الشمسي 

تتسم مملكة البحرين بطول مدة السطوع الشمسي في فصل الصيف التي يتعرض لها السطح (شكل 
3) (غنيم؛ 1996)» وسجّل شهر أغسطس 2010 أعلى معدل يومي لسطوع الشمس بمتوسط 
3 ساعة تقريباً (الجهاز المركزي للمعلومات» 2010)»: حيث تطول مدة السطوع الشمسي في 
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مملكة البحرين في فصل الصيف نظراً لاقتراب الشمس من التعامد صيفاً (عبدالمجيدء 1989). 
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شكل (8.3): معدل ساعات الإشعاع الشمسي الشهري خلال الفترة 2008-1961 م00)ة1كة 1711 ©) 
(2008 ,سوتتقاكم 

3 الأمطار 

الأمطار في البحرين من النوع الفصلي الذي يسقط في فصل الشتاءء وتعتمد في سقوطها على 
الرياح السيبيرية والإعصارية المتوسطية التي تتدفق على البلاد في هذا الفصل من الجهات 
الشمالية (غنيم؛» 1996). وتسقط الأمطار بشكل متفاوت وغير منتظم في شهور هذا الفصلء إذ 
يبلغ المعدل السنوي للهطول 74.3 مليمتر في السنة (عبدالمجيدء 1989) وتتراوح بين 128-39 
مليمتر سنوياً (الهيئة العامة لحماية الثروة البحرية» 2009). وتتميز الأمطار بالتباين من سنة 
لأخرى ومن مكان لآخر فقد تهطل أمطار في يوم واحد تفوق المعدل الشهري أو تقارب المعدل 
السنوي؛ وقد تمر سنة كاملة يكون الهطول فيها أقل من المعدل السنوي (عبدالمجيد» 1989). ويبين 
الشكل (9.3) كمية الأمطار خلال الأربعين سنة. 
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4. الفصل الرابع: منهجية إعداد خرائط المخاطر 


4 تمهيد 

من خلال نتائج الرصد لعدد من السلوكيات الخاطئة والخطرة للمخيمين في منطقة التخييم» 
بالإضافة إلى سلوكيات أصحاب العزب (الخيام الدائمة) في حقل البحرين» أصبح هناك حاجة 
لتحليل ملائمة المواقع المختارة والمساحة المخصصة للتخييم السنوي. قسمت مراحل منهجية العمل 
في هذه الدراسة باستخدام نظم المعلومات الجغرافية إلى سبع مراحل» تمثلت في: 1) جمع البيانات 
المكانية والوصفية؛ 2) بناء قاعدة بيانات جيومكانية؛ 3) إنتاج خريطة تصنيف استخدام الأراضي؛ 
4) إنتاج خرائط المنشآت النفطية والغازية؛ 5) مطابقة خرائط مواقع الخيام والمنشآت الخطرة في 
منطقة التخييم؛ 6) مطابقة خرائط مواقع المناطق الخطرة في حقل البحرين؛ 7) إنتاج خريطة 
مقترحة لمنطقة التخييم. وفي ما يلي شرح تفصيلي لكلا من هذه الخطوات. 


4 جمع البيانات المكانية والوصفية 

جُمّعت عدد من البيانات المكانية لمجموعة من الخرائط الرقمية من شركة بابكو والتي تمثلت: 

1. خريطة لجزء من المنشآت النفطية والغازية في حقل البحرين لعام 2010 في صيغة 116 ءمهط5» 
والتي أعتبرت خريطة الأساس التي تم الإعتماد عليها لترقيم باقي المنشآت في الحقل» حيث إن 
مسناحة الوواقات ستغيزة هد ولا تفي بمتطلبات الدراسة» وخزنت بصيغة 01255 عتدقدء7 في قاعدة 
البيانات الجيومكانية. 

2. خريطة منطقة التخييم في حقل البحرين لعام 2010 في صيغة 8516 عمهط5»: حيث تم إعادة 
ترقيمها بدقة عالية (1:1000) وخزنت بصيغة 1255 عتنطوءآ1 في قاعدة البيانات الجيومكانية. 

3. خرائط ورقية إشتملت على خريطة مملكة البحرين لرؤية 2030 وخريطة مناطق المحافظة 
الجنوبية من وزارة البلديات والتخطيط العمراني. 

كذلك تم الاستعانة ببيانات الاستشعار عن بعد بإستخدام المرئية الفضائية 2009 80 عاهزنا© بدقة 
0 سم لرسم خريطة استخدامات الأراضي (شكل 1.4) وباقي منشآت حقل البحرين» ويبين الجدول 
(1.4) مجموعة البيانات الرئيسية المجمعّة للدراسة ومصدرها. كما إعتمدت الدراسة على بيانات 
وصفية إشتملت على مجموعة المعايير المحلية من شركة تطوير للبترول والمحافظة الجنوبية على 
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حدول (1:4): مجموعة البيانات الرئيسية المتشعة للدرابية ومتصدرها: 





المرئية الفضائية 0جنةد8 علء1ب1© شبكية جامعة الخليج العربي ا 2009 
منطقة التخييم مضلعات شركة بابعو ع1 أعمقطام 2010 
جزء من الأنابيب والابار نقاط + خطوط شركة بابكو عل عفاد 2010 
زارة البلديات والتخطيط 
خريطة مملكة البحرين لرؤية 2030 شبكية ا 0556 2012 
العمراني 
خريطة مناطق المحافظة الجنوبية شبكية وذارة م الخطيك 0م[ 2012 
ني 
معايير المحافظة الجنوبية د[ المحافظة الجنوبية - 2009 
معايير شركة تطوير للبترول بحا شركة تطوير للبترول - 2009 
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شكل (1.4): مرئية فضائية 2009 810 1116© لمملكة البحرين 
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4 بناء قاعدة بيانات جيومكانية 

تم بناء قاعدة بيانات جيومكانية 0280356 0605021121 تضم البيانات المتجهة 03:8 +م1ءء التي 
تم جمعها والبيانات الشبكية 0218 :53516 التي تضم المرئية الفضائية 2009 80 عان1ن©» 
بالإضافة إلى البيانات التي تم بناؤها بطريقة الترقيم المباشر ع210ائع01 دءء:هة م0)» والمتمثلة في 
بيانات استخدامات الأراضيء وخط الساحلء؛ ومنطقة حقل البحرين» ومنطقة التخييم» والمنشآت 
النفطية والغازية» والشوارع الرئيسية والفرعية» ومواقع الخيام المرصودة. جُمعت هذه البيانات في 
مجموعة بيانات واحدة 0818566 ه76 للتخزين والتنظيم والتحليل والتقييم» وتعريف إحدائثياتها 
ماع 555 علهمت00010 بالنظام الجيود يسي [1717/05_1984_10121_26006_3917 إعتماداً على المن جع 
الأرضي عين العبد 1970 450 1 1ك والمحدد لموقع مملكة البحرين ضمن النظام الجغرافي 
العالمي. ولعملية تدقيق البيانات تمت زيارة منطقة الدراسة للتأكد من طبيعة المنشآت ومواقعها مع 
أحد موظفي شركة تطوير للبترول؛ أما فيما يتعلق بدقة عملية الترقيم النقطي فلقد ثبّت على أن لا 
تكون أقل من 1 للمقياس. ويبين الجدول (2.4) مجموعة البيانات التي تم إعدادها واستخدامها في 


الدوابة ودفتيا: 


جدول (2.4): مجموعة البيانات التي تم إعدادها لاستخدامها في الدراسة ودقتها 
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4 خط الساحل 

رُسمت حدود خط الساحل لمملكة البحرين في بيئة م212 4:0 استناداً على المرئية الفضائية عاءنب© 
9 81:1 بطريقة الترقيم المباشر ع210ئع01 دءهىه5 م0 وبمقياس رسم 1:2500 50316 م313 على 
هيئة مضلعات 2مع50192» وتم تخزينها على هيئة ممع2017. حيث يعتبر خط الساحل الخريطة 


الأساس للبدء في عملية تصنيف استخدامات أراضي مملكة البحرين للمستوى الأول. 


4 تصنيف استخدامات الأراضي لمملكة البحرين 
تم استخدام التفسير البصري 1016101612602 1715031 في عملية تصنيف استخدامات الأراضي في 
مملكة البحرين للمرئية الفضائية 2009 810 ع1ا010©. وتم تحديد فئات التصنيف ومفاهيم 


استخدامات الأراضي والغطاء الأرضي من خلال اختيار تصنيف نظام فلوريدا 1999 كمرجع 


الدراسة (جدول 3.4). تمثل التصنيف في مستويينء الأول يضم المناطق المبنية»؛ والأراضي 
الزراعواته وال ضمي الرظيةه زالا اخسي:" المتردانك» ررثتيا شم مسح الفستارى القاتي والقاليلة ابقل 
السكترس القانى والذئ يشيع يظرل الفط والغاز» :وأنارريب نفيك رالغا زع والنتفيما كه والطوق, اك 
إعداد خريطة التصنيف باستخدام عملية الترقيم المباشر عم21نااع01 مءءنرهة م0 من على شاشة 


الكمبيوتر بمقياس رسم 1:1000 بطريقة قطع المضلعات 5ع دئاوع «مع]017م غنت. 


جدول (3.4): جدول التصنيف المعتمد والذي يتناسب مع متطلبات الدراسة ,ع5]آ لمآ 110102) 


.1999( 


حقول النفط والغاز 

1. المناطق الحضرية والمبنية المخيمات 

أنابييب النفط والغاز 

الطرق 

2. الأراضي الزراعية : 
3. الأراضي الرطبة 8 
4. الأراضي الجرداء . 











يعرف نظام فلوريدا المناطق الحضرية والمبنية على أنها مناطق استخدام كثيفة مع استخدام الكثير 
من الأراضي التي هي من صنع الإنسان» كالمدن والقوى والمجمعات الصناعية والتجارية 
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والمؤسسات. وترتبط مناطق الخدمات والتجارية مع مناطق توزيع المنتجات والخدماتء وتتألف هذه 
الفئة من أنواع فردية من استخدامات الأراضي التجارية التي غالباً ما تحدث في الخلائط المعقدة؛ 
حيث أن فئة الخدمات التجارية تشمل جميع الهياكل الثانوية المرتبطة بالمؤسسات بالإضافة إلى 
المباني الرئيسية والمناطق المخصصة بهاء كما تشمل المستودعات والمباني والمكاتب والممرات 


ومواقف السيارات والمساحات الخضراء ومحطات البترول (1999 ,»75آ لصمآ 10302). 


وتفمل فقة المداظق: الانتكراحيةه البحالااك الانتكراهية اليطحية وصطليات التعديق حك طلم 
الأرضء وتشمل الرمل والحصى والطين وحفر مناجم الفوسفات ومقالع الحجر الجيري بالإضافة 
إلى حقول آبار النفط والغاز والتي تتضمن جميع المنشآت والمرافق التحكم» والمجمعات الصناعية 
التي يتم استخراج المواد المكررة وتعبئتها وتجهيزها. وقد تكون هذه المناطق جرداء لعقود وتغطيها 


بعض النبات الطبيعي قبل أن تتحول إلى مناطق إستخراجية (1999 ,56ت] هصمآ 5105108). 


كما تتضمن المناطق المؤسسية: المناطق التعليمية والدينية والصحية والمرافق العسكرية بكل 
المرافق. وتتميز المنشآت العسكرية بمخيمات التدريب ومواقع الصواريخ ومكاتب الإدارة والتخزين 
والأمن وغيرها من المباني العسكرية ومناطق عسكرية معزولة. كما تشمل المناطق الترفيهية تلك 
المناطق المستخدمة في النشاطات الترفيهية كالغولف والحدائق والشواطئ والفروسية والمعارض 
وغيرها. بالإضافة إلى ذلك فأن فئة النقل والاتصالات والمرافق تشمل على جميع وسائل النقل 
والحركة التي لها تأثير على الحدود البرية» كالطرق السريعة والطرق المستخدمة التي تشمل على 
التقاطعات وحرم الطريق والخدمات والمرافق والسكك الحديدية» ومرافق المطار ومحطات البترول 
وأنابيب النفط والغاز والموانئ. كما تشمل المرافق عادة على مرافق توليد الطاقة ومحطات معالجة 
المياه ومرافق خطوط النقل الكهربائية ومحطات توليد ومجالات التهوية لمياه الصرف الصحي أو 
تلك المرافق المرتبطة باستخدامات الأراضي التجارية أو الإستخراجية والتي تضمن الفئات الأكبر 


فيها (1999 ,756آ لصمآ 110302). 


ويُعرّف هذا النظام الأراضي الزراعية بأنها تلك الأراضي التي تزرع لإنتاج المحاصيل الغذائية 

والثروة الحيوانية» وتشتمل الأراضي الزراعية على المراعي والبساتين والحدائق والكروم ومشاتل 

زراعية وزراعة نباتات الزينة في المناطق ومزارع خاصة وزراعات أخرى. أما الأراضي الرطبة فهي 

تلك المناطق التي يكون فيها منسوب المياه الجوفية قرب أو فوق سطح الأرض لجزء كبير من 
59 


معظم السنوات. ويعرف الأراضي الجرداء بأنها أرض قاحلة وذات غطاء نباتي قليل جدا أو 
معدوم» وتتألف من التربة أو صخور عارية» ويمكن أن تضم هذه الأراضي مساحات من المناطق 


الاستخراجية والصناعية ومواقع تفريغ المخلفات والنفايات (1999 ,56] 0صهآ 7105102). 


كما تم الاستعانة في عملية تصنيف الأراضي الزراعية للمستوى الأول بالمستكشف البلدي الجغرافي 
التابع لوزارة شئون البلديات والتخطيط العمراني بمملكة البحرين للعام 2012 (شكل 2.4)» كما تم 
الإستعانة به لإنشاء خريطة مناطق المحافظة الجنوبية كما يبينه الشكل (3.4). ويبين الجدول 
(4.4) الأدوات والعمليات التي تم استخدامها في بناء قاعدة البيانات الجيومكانية وعملية الترقيم 


المباشر لتصنيف استخدام الأراضي في المملكة. 





شكل (2.4): المناطق الزراعية في المستكشف البلدي الجغرافي التابع لوزارة شئون البلديات 
والتخطيط العمراني بمملكة البحرين للعام 2012 


21/10612111.3517_طلهططا_ناء 51/015017 طاع177/. 5077 .121ع لمتاوع 157 -.ق مط. 1757177177 /: مرتخطا 
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| أدوات الخاريطة 


6 و نزخ 6 6 66) دعن نماك 


شكل (3.4): مناطق المحافظة الجنوبية في المستكشف البلدي الجغرافي التابع لوزارة شئون البلديات 


والتخطيط العمراني بمملكة البحرين للعام 2012 


ك_طلهططا_ناء0156017/ع]51طاع17/. 5077 .]2ع لمتأوع 157 -.ق مط. 17177177 /: مراخط 


جدول (4.4): مجموعة الأدوات والعمليات التي تم استخدامها لترقيم خريطة مملكة البحرين 





قاعدة البيانات 
الجغرافية 


0600238635 


لكوع ]1 
1251 


1لطوع ]1 
0155 


صندوق الأدوات 
100101 
عملية الترقيم 
اليدوي 8 
وي ٍَْه 
1611011118 

0 عتتطوء 1 
01 
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هي تخزين البيانات المشتركة وإطار لإدارة نظام 05 : فهو يجمع بين "جيو” "0ع6" 
(البيانات المكانية) 0248 5086121 مع 'قاعدة البيانات' "031850256"(مستودع البيانات) 
1600511017 01218 وذلك لإنشاء مستودع مركزي للبيانات لتخزين البيانات المكانية وادارتها. 


مجموعة من طبقات الظواهر 01355) 16318016 المخزنة والتي تشترا ك معاً في نفس المرجعية 
المكانية» تشترك طبقات الظواهر المخزنة في 102135 1310116 2 الإحدانيات» كما تقع 
ضمن منطقة جغرافية مشتركة» وتستخدم مجموعة بيانات الظاهرة لمساعدة نموذج العلاقات 
المكانية بين طبقات الظواهر 

مجموعة من الظواهر الجغرافية تحوي على نوع هندسي واحد (نقطة,» خط؛» مضلع)» ؛ وتحمل 


نفس الصفات ومرجع مكاني واحد» كما تسمح للظواهر المتجانسة بالتجمع في وحدة واحدة 
لأغراض التخزين» كطبقة الظاهر (الطرق) يمكن تصنيفها إلى طرق سريعة وطرق رئيسية 


وطرق ثانوية. 

مجموعة من عمليات تدفق البيانات وسير العمل» وتستخدم لأداء إدارة البيانات وعمليات 
التحليل والنمذجة. 

عملية تحويل الظواهر الجغرافية من الخريطة الورقية أو المرئيات الفضاتية إلى شكلها الرقمي 


بإستخدام فأرة الحاسب الآلي» وتنشأ طبقات الخرائط عن طريق تقفي أثر أو رسم الظواهر 
المرسومة أو المتواجدة على الخرائط الممسوحة أو المرئية الفضائية 


إنشاء طبقة ظاهرة مضلع كمخرجات من مدخلات طبقة ظاهرة خط » أي أن كل خط مغلق 
ينشأ كمضلع في فئة الإخراج. 


قواعد تصف القيم القانونية لنوع الحقل وذلك لتقييد القيم المسموح بها في أي جدول مواصفات. 
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4 حقل البحرين 

تم تحديد منطقة حقل البحرين اعتماداً على خريطة البحرين الصادرة عن وزارة البلديات والتخطيط 
العمراني للمخطط الاستراتيجي الوطني لاستخدامات الأراضي لرؤية البحرين 2030 (شكل 4.4) 
(وزارة البلديات والتخطيط العمراني» 2012). تم مرجعة 06مه:660:65 خريطة البحرين ثم رسم 
حدود منطقة حقل البحرين بطريقة الترقيم المباشر على هيئة مضلعات 5ممعتز[ه20. 


- 
- 
- 
2 





شكل(4.4): خريطة المخطط الاستراتيجي الوطني لاستخدامات الأراضي لمملكة البحرين 2030 
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4 المنشآت النفطية والغازية 

تتألف المنشآت النفطية والغازية في حقل البحرين من خطوط أنابيب وآبار النفط والغازن 4# 011 
كلا »© أونصنتاءمام 05ت» وآبار متنوعة 10كنصة]3 777611. وبطاريات الخزان 8266265 علمو1. 
ووحدات تجفيف الغاز 1[75 170115-07 8008ل/زطء2 685. والمضخات 1005اءصنال» والأحواض 


ومدصن؟. وفيما يلي شرح للخطوات التي تم إجراءها في عملية الترقيم المباشر للمنشآت. 


1. جُمعت عدد من بيانات بعض المنشآت النفطية والغازية في منطقة الجزء الشمالي من حقل 
البحرين» والتي بلغت مساحتها حوالي 14 كم”» وتضمنت عدداً من آبار النفط والغاز» وآبار 
متنوعة» وبطاريات الخزان» ووحدات تجفيف الغاز» ومضخات. ويبين الشكل (5.4) المنشآت النفطية 
والغازية التي تم الحصول عليها من شركة بابكو. ولكن هذه البيانات لا تمثل ما هو موجود في 
مساحة حقل البحرين من المنشآت النفطية والغازية» وبناءاً على هذه البيانات تم استكمالها بعملية 
الترقيم المباشر من على سطح الكمبيوتر بطريقة الترقيم المباشر باستخدام 2009 4مز8 عاءننا© 
بحيث غطت مساحة تزيد عن 40 كم”. 


2 تم تحديد أحواض حقل البحرين بطريقة الترقيم المباشر على هيئة نقاط 5)مزه» حيث تكون 
الأحواض على هيئة حفر كبيرة بعضها مملوؤة بالنفط وبعضها خالية وترتبط ببئر أو أكثر. 


الدراسة. 


فق كفي نان الفط واكاك فى قل شري تكاررقة الفرقق البزاقر كيان مهيف قاط ودف 
حيث يمكن معرفة شكل الآبار بوجود منطقة محددة حول البئر على شكل مربع» ويمكن تمييز 
آبار النفط من آبار الغازء حيث أن آبار الغاز تكون مسورة وقد ترتبط بوحدة تجفيف الغاز بينما 
آبار النفط تكون منفردة. كذلك تم إستبعاد ترقيم بعض الآبار في المناطق المبنية والمحظورة والتي 
لا تفي بمتطلبات الدراسة. 


4. تم تحديد خطوط أنابيب النفط والغاز بطريقة الترقيم المباشر على هيئة خطوط 65منآء ويمكن 
تمييز الأنابيب على هيئة خطوط طولية تتصل بالمنشآت النفطية والغازية في الحقل ولا يمكن 
تمييز محتوى الأنابيب (نفط أو غاز). كذلك تم إستبعاد ترقيم بعض الآبار في المناطق المبنية 


والمحظورة والتي لا تفي بمتطلبات الدراسة. 
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5. تم تحديد وحدات تجفيف الغاز بطريقة الترقيم المباشر على هيئة مضلعات 
95 حيث يمكن تمييز الوحدات في المرئية الفضائية من خلال ارتباط الوحدات 
اتناو لقان علس نكن ستاولا وكفيل: اليحمواف ادن متفيتت: العناد قحل رمبتالة انين 
محطات الكهرباء. 


6. تم تحديد بطاريات الخزان في حقل البحرين على هيئة مضلعات (00ع2019)؛: حيث يمكن 
تمييزها في المرئية الفضائية على شكل بطاريات دائرية الشكل» وتعمل البطاريات على تنظيف 
الزيت من الشوائب والماء قبل إرساله الى مصنع التكرير. 


7 تم تحديد الآبار المتنوعة في حقل البحرين على هيئة مضلعات (27019:6005)» والتي يختلف 
شكلها عن الآبار النفطية والغازية» ويمكن تمبيزها في المرئية الفضائية بأنها تتشابه مع وحدات 
تجفيف الغاز لكنها غير مرتبطة بآبار النفط والغاز بجانبها وبإرتباطها بالأحواضء ويكمن عملها في 
فصل الغاز عن النفط وإرساله إلى شركة غاز البحرين. 

4 منطقة التخييم 

خُصرت منطقة التخييم إبتداءاً من موسم عام 2010-2011 من قبل اللجنة العليا لموسم التخييم؛ 
حيث تقلصت المساحة بسبب أعمال التطوير التي تقوم بها شركة تطوير للبترول لحفر آبار جديدة 
في حقل البحرين» والتي تستوجب حظر بعض المناطق لضمان سلامة المخيمين وسلامة منشاتها. 


تم تحديد مناطق التخييم لمملكة البحرين بمقياس رسم 1:1000 متر على هيئة مضلعات 
(5019:8005)» إعتماداً على خريطة منطقة التخييم التي تم الحصول عليها من شركة بابكو. 
وصنفت المناطق إلى مناطق تخييم عامة» ومناطق تخييم للعوائل. 

4 الطرق 

استخدم تصنيف الطرق من المستوى الثاني لنظام فلوريدا لتصنيف استخدامات الأراضيء وحددت 
طرق مملكة البحرين في منطقة التخييم والمناطق الجنوبية الجرداء بمقياس رسم 1:1000 متر على 
هيئة مضلعات 0125005 بدلاً من الخطوط 11565 وذلك لقياس معيار الابتعاد عن الشوارع بصورة 
دقيقة إبتداءاً من نهاية حدود الطرق؛ ثم عمل تصدير :0م82 للطبقة للتعامل معها كشريحة 
مستقلة» وتصنيفها إلى طرق رئيسية وطرق فرعية. 
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4 مواقع الخيام 

رُصدت مواقع خيام بشكل عشوائي في حقل البحرين باستخدام جهاز تحديد المواقع العالمي 610621 
(625©) دمعاونزه عمندمتازوه2 بدقة مكانية تصل إلى 5 مترء وتم ادخال إحداثيات المواقع من 
خلال إعداد جدول للإحداثيات السينية والاحداثيات الصادية في برنامج اء2155:0 وتخزينها في 
قاعدة البيانات الجيومكانية على هيئة 1255© 6:دطدةء7 تمثل هذه المواقع» ومن ثم إضافتها إلى 
بيانات نظم المعلومات الجغرافية كبيانات نقطية 15هزه2 على خريطة منطقة الدراسة. 


4 العزب (الخيام الدائمة) 

تم تحديد مواقع العزب والتي تسمى بالخيام الدائمة نتيجة تشابه سلوكياتها الخاطئة بسلوكيات 
المخيمين أثناء موسم التخييم. 

4 البناء الطوبولوجي لقاعدة البيانات الجيومكانية 

تعتبر العلاقات المكانية بين الظواهر الجغرافية أمر أساسياً لضمان جودة البيانات» حيث تتيح 
الطوبولوجيا 7ع010م70 خيارات متقدمة في تنقية الخرائط الرقمية من الأخطاء لتكون جاهزة 
للإستخدام في تطبيقات وتحليلات نظم المعلومات الجغرافية» وبالتالي فهي تلعب دوراً أساسيا في 
ضمان جودة قاعدة البيانات الجغرافية. هناك مجموعة من القواعد والسلوكيات التي تنمذج كيفية 
الاشتراك الهندسي في النقطة والخط والمضلع» ويتم استخدام مجموعة القواعد لتحسين ترابط 
الظواهر والتأكد من صحتها من خلال العلاقات الهندسية بين الظواهر ليتمكن المستخدم من إجراء 
عمليات التحاليل المكانية 48212515 36131م5 والنمذجة ع10ا6ء2100 بصورة صحيحة ومؤكدة. وتسمح 
طوبولوجيا قاعدة البيانات ع010م10 0600340356 بتحديد القواعد التي تحكم العلاقات المكانية 


للظواهر في مجموعة البيانات (8551,2011). 


تم التحقق 77611686100 من عملية البناء الطوبولوجي للبيانات أثناء عملية التصنيف لضمان عدم 
إزاحة البيانات أثناء إجراء عمليات قطع المضلعات 160:05 دمع :زاوم 04 وذلك باستخدام شرطين 
لضمان سلامة البناء الهندسيء تضمن الشرط الأول عدم وجود تقاطع بين مضلعين فوق بعضهم 
في الشريحة نفسها م076118 206 3/56» أما الشرط الثاني فيُحدد عدم وجود فراغ بين المضلعات 


53 18356 201 15]6]/ا. 
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شكل (5.4): المنشآت النفطية والغازية التي تم الحصول عليها في الجزء الشمالي من حقل البحرين. 
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5. الفصل الخامس: النتائج والمناقشة 


5 تمهيد 
يعرض هذا الفصل النتائج والمناقشة» ويعرض مقترح لمناطق تخييم بديلة غير خطرة تستوعب 
أعداد المخيمين في مواسم التخييم القادمة. 


5 مخرجات خرائط الترقيم المباشر 

5 خط الساحل 

بلغت مساحة مملكة البحرين في هذه الدراسة حوالي 687.33 كم وذلك بناءاً على خريطة خط 
الساحل التي تم إنتاجها أثناء اعداد هذه الدراسة (شكل1.5). 





شكل (1.5): خط الساحل لمملكة البحرين 2009. 


67 


5 خريطة تصنيف استخدامات الأراضي لمملكة البحرين 

يعرض الشكل (2.5) فئات تصنيف استخدامات الأراضي لمملكة البحرين من المستوى الأول» 
ويبين الجدول (1.5) مساحات الأراضي المختلفة في سنة 2009: حيث يتضح أن الأراضي الجرداء 
بلغت نسبة مساحتها حوالي 48.32؟ من أراضي مملكة البحرين» تليها الأراضي المبنية التي بلغت 
مساحتها حوالي 7638.12» تليها الأراضي الزراعية بنسبة 0708.67 أما الأراضي الرطبة فمساحتها لا 
تتجاوز ال 904.9؟. 
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شكل(2.5): تصنيف استخدامات الأراضي (المستوى الأول) في مملكة البحرين 2009. 
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جدول (1.5): تصنيف استخدامات الأراضي 2009 في مملكة البحرين ومساحتها بالكم”. 











تصتف: ال .مناطق سكنية وتحارية وصناعبية بالاضافة ال, شتكة 
الآراضي المبنية إلى مناطق سكنر 1 5 عي وارعاةة إلى ف 2107 3107 
الأراضي الزراعية تشمل المساحات المزروعة والمساحات ذات الغطاء النباتي. 206 225 
4 5 تتركز في الجزء الجنوبي الغربي للمملكة والتي تشمل السبخات 
الآراضي الرطبة الداخلية والساحلية. 3217 1650 
7 تشمل مناطق التربة الطبيعية والبرية ومناطق التربة المدفونة» وتتركز 
الأراضي الجرداء في الج الجنوبي من المملكة. 3213 1318 
المجموع 02013 100 
5 حقل البحرين 


بلغت مساحة منطقة حقل البحرين حوالي 146.13 كيلومتراً مربعاً (شكل 3.5)» ومن المتوقع زيادة 
مساحة منطقة حقل البحرين مع أعداد الآبار المحفورة في السنوات القادمة. 

5 المنشآت النفطية والغازية 

1. بلغ عدد أحواض حقل البحرين 600 حوض (شكل 4.5). 

2 بلغ عدد آبار النفط والغاز 669 بثراً منتشرة بشكل مكثف في حقل البحرين (شكل 5.5)» منها 

6 بثراً للغازء و 640 بثراً للنفط. 

3. تحتل خطوط أنابيب النفط والغاز مساحة واسعة في حقل البحرين» ويعرض الشكل (6.5) 
توزيعها في المنطقة. 

4. تم التعرف على 18 وحدة تجفيف غاز منتشرة في حقل البحرين (شكل 7.5). 

5. بلغ عدد بطاريات الخزان 5 بطاريات (شكل 8.5). 

6. بلغ عدد الآبار المتنوعة 17 بثراً (شكل 9.5). 

5 منطقة التخييم 

بلغ عدد مناطق التخييم المسموح التخييم فيها 12 منطقة (شكل 10.5) بمساحة بلغت حوالي 41.02 
كيلومتراً مربعاً. قسمت إلى مناطق تخييم عامة وعددها حوالي 8 مناطق بمساحة تقدّر ب 30.31 
كيلومتراً مربعاًء ومناطق تخييم مخصصة للعوائل وعددها حوالي 4 مناطق بمساحة تقدّر ب 10.71 
كيلومتراً مربعاً. 


5 الطرق 
تحتل منطقة التخييم الطرق الرئيسية والفرعية» ويعرض الشكل (11.5) توزيعها في المنطقة. 
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5 مواقع الخيام 
بلغت عدد مواقع الخيام المرصودة 2078 خيمة غير دائمة» منشرة في مناطق التخييم» وتتركز 
الخيام في الجزء الشمالي من هذه المنطقة (شكل 12.5). 


5 العزب (الخيام الدائمة) 
رصدت 55 عزبة منتشرة في منطقة حقل البحرين (شكل 13.5). 


5 المناطق المحظورة في المحافظة الجنوبية 

تتركز المناطق المحظورة في جنوب المحافظة الجنوبية وذلك لوجود المناطق العسكرية ومطار 
الشيخ عيسى بن سلمان آل خليفة» وبعض الأملاك الخاصة (شكل 14.5). 

5 المحافظة الجنوبية 

بلغ عدد مناطق المحافظة الجنوبية 34 منطقة (شكل 15.5)» وحُددت هذه المناطق لعزلها في 
المراحل اللاحقة عند اختيار مواقع تخييم بديلة. 


42000 








شكل (3.5): موقع حقل البحرين. 
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شكل (4.5) 
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شكل (6.5): مواقع خطوط أنابيب النفط والغاز. 





2050 


26*00 


21700 


2*”600 


2200 





72 





26500 


2200 


2700 


2*”600 


2*[00 


21000 


2020000 2!)00000 20000ذ)! 200000 
0 1 1 1 








8 [( 
ل 0 20-7 
0 / 
د ١‏ 5 . ا 
2 ين 
0 / أ 7 
1م ل «ى |[ 
© .ىه أ 
5ه . 1 
7 .م 1 
0 | ا ١‏ 
ا 55 
ِ 
0/١‏ ,> 
2 | 
0 | 
2و + 
ىو 
زنك 
5 © 
© 
© 
© 
2 
© 9 
ا © 
نوع المنشآت في 9 
حقل البحرين 
© © 
دحدة تجفي تجفيف الغازن 
وعاعء اا © 
]3,000 100 0 
تدم 1 1 1 1 1 
24020000 200000 400000ك2 20000 400000 220000 


شكل (7.5): مواقع وحدات تجفيف الغاز. 
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شكل (8.3) + مراقع بطازيات الخران: 
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شكل (9.5): مواقع الآبار المتنوعة. 
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شكل (10.5): مناطق التخييم. 
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شكل (11.5): طرق منطقة التخييم. 
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شكل (12.5): مواقع بعض الخيام في منطقة التخييم. 
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شكل (13.5): مواقع العزب (الخيام الدائمة) في حقل البحرين. 
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شكل(14.5): المناطق المحظورة في المحافظة الجنوبية. 





260600 


22200 


21200 


260600 


26100 


226000 





6 





24200000 20000 2.2000 200000 2940000 
1 


22600 


22200 


2000 


26600 


26100 


قلت خلندا »للها 


2600 


0 25 5 
1 1 1 1 
29420000 26000 2.2000 22000 29420000 


شكل(15.5): مناطق المحافظة الجنوبية. 
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5 خرائط المخاطر 

توّفر نظم المعلومات الجغرافية نماذج للتحقق من النتائج» إحدى هذه النماذج هو النموذج 
الثنائي (210461 #رنهمز8) الذي يدمج معايير الحماية ومواقع الخيام المرصودة والعزب في حقل 
البحرين» حيث يستخدم النموذج الثنائي تعبيرات منطقية لتحديد المعالم المساحية من طبقة الظواهر 
المركبة (262ز12 ععدطدء؟ عنتوممصامء) أو الشبكية المتعددة (725]6:5 16م1نام)ء وتكون المخرجات 
في هيئة ثنائية: الأول (صحيح 1) للظواهر المكانية التي تلبي معايير الاختيار والثانية (خطأ 0 ) 
للظواهر التي لا تفعل ذلك؛ من خلال عملية استعلام البيانات (/وهنان 13:8). وتتطلب نماذج قائمة 
المتجهات الثنائية (:760:0 '812813) أن يتم تنفيذ عملية تراكب لدمج الهندسة والصفات وذلك 


لاستخدامها في بيانات الاستعلام لطبقة الظواهر المركبة. 


يعتبر تحليل تحديد المواقع الآمنة (515/زاهمة 5106) الأكثر شيوعا في تطبيق النموذج الثنائي» 
فهو يحدد ما إذا كان وحدة المساحة (مضلع او خلية) تتناسب مع مجموعة المعايير في اختيار 
موقع ما. هناك على الاقل طريقتان لإجراء تحليل تحديد المواقع؛ الأولى يقيم مجموعة من المواقع 
المرشحة أو التي تم انتقاءهاء اما الاخرى تقوم بتقييم جميع المواقع المحتملة» فعلى الرغم من ان 
المنهجين تستخدم فيهما مجموعة مختلفة من معايير الاختيار إلا انهم يتبعون نفس الإجراء للتقييم. 


أما نموذج المؤشر (3100615 «1206) فهو يحسب قيمة المؤشر (72106 «1006) لكل وحدة من 
مساحة مناطق الخطر لتنتج خريطة على اساس دمج القيم المؤشرة (65اله7 «1006) لمعايير 
الخطر حول المنشآت النفطية والغازية في حقل البحرين. ويتشابه نموذج المؤشر مع النموذج 
الثنائي في أن كل منهما يشمل على عملية تقييم مجموعة معاييرء وكلاهما يعتمد على عمليات 
تراكب لمعالجة البيانات» ولكن مؤشر النموذج ينتج عن كل وحدة من مساحة قيم المؤشر بدلاً من 
مجرد الاجابة بنعم او لاء والاعتبار الرئيسي في تطوير نموذج المؤشر إما القائمة الشبكية او قائمة 


المتجهات (1:35]67-53560 1ه -1760101) وهي طريقة لحساب قيمة المؤشر. 


هناك عدة طرق لحساب قيمة المؤشر أشهرها طريقة التراكب الخطي الموزون ( تدعمنا 4عنطعنه”117 
(600ةصتطدروه. وهناك طرق أخره بى تتعامل مع قضايا المتجهات المسنقلة 02 ععمعلمعمء0م1) 


(760105 كطريقة الاعتماد المتبادل (ععمء00ءمء101620) وقواعد الجمع (00ةصاطصدمء 2ه 0165<])ء 
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أو زان المعيار (5غطاعاء7 مهتع]01) كطريقة التقييم المباشر وطريقة مفاضلة الأوزان 6206-016) 
(عمغطعنءء تجميع البيانات (7682602ع38 103]2) كطريقة متوسط الموزون المرتب 0ع0:062) 


(عمنعدءء3 0عغطعاء:7» توحيد البيانات (00310123600ة5 2 123428). 


وفي هذه الدراسة استخدم النموذج الثنائي للتحليل النوعي لمدى ملائمة مواقع الخيام والعزب في 
منطقة التخييم المسموحة نظراً لمحدودية تفاصيل البيانات والتي تعذر الحصول عليها من الجهات 
المعنية بسبب سرية المعلومات» وتم الاعتماد على مجموعة معايير المحافظة الجنوبية ومعايير 
شركة تطوير للبترول» وبما أن مواقع العزب منتشرة في مناطق خارج منطقة التخييم المسموحة 
والمحددة كمنطقة رئيسية في هذه الدراسة» فقد تم كذلك إعداد خرائط توضح مواقع هذه العزب في 
حقل البحرين. استبعد نموذج المؤشر والتي ترتقي الدراسة بإستخدامه وذلك لتعذر الحصول على 
البيانات المطلوبة» هذا النوع من النماذج يلائم مجموعة معايير شركة نفط البحرين الوطنية والذي 
تم إلغاءه في عملية التحليل والتقييم. 

5 تحليل مواقع التخييم باستخدام معايير شركة تطوير للبترول 

استخدمت معايير شركة تطوير الملائمة (جدول 2.5) لتحديد مناطق السلامة حول منشآتها النفطية 
والغازية والتي تعتبر مناطق خطرة في حال وقوع حادث. ويوضح الشكل (16.5) النموذج الذي بني 
لتحليل الملائمة المكانية. استخدمت مجموعة من العمليات التحليلية للوصول إلى النتيجة النهائية 


على النحو التالي: 
1.تم اختيار آبار النفط والغاز كلا على حده بإستخدام الأداة :56120: هذا الأمر يسمح بإنشاء 


إستفسارات لطبقة الآبار لإختيار نوع الآبار (نفط أو غاز) ثم تخزينه كطبقة جديدة. 


2 تم تحديد مناطق الحماية حول منشآت حقل البحرين بناءاً على معايير شركة تطوير(جدول 


5) بإستخدام الأداة 2داء وذلك لإنشاء مناطق الخطر في حقل البحرين. 


3 استخدمت الأداة مع لدمج مناطق الحماية في طبقة واحدة» ثم تصنيف منطقة حقل البحرين 
إلى مناطق خطرة وغير خطرة بالإستعانة بالأدوات 5:856,من01 وذلك لتحليل مواقع العزب في حقل 
البحرين. 
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4. تم قطع منطقة التخييم بإستخدام الأداة م1© وذلك لإنشاء خريطة الماطق الخطرة وغير الخطرة 
في منطقة التخييم فقط» وذلك لتحليل مواقع الخيام المرصودة في المنطقة. 


جدول (2.5): ملائمة بيانات معايير شركة تطوير للبترول 


025 آبار غاز الخف 34 
280 وحدة تجفيف الغاز الرئيسية 42 
30 ممر الأنابيب (محمية) * 
50 ممر الأنابيب 07 
200 آبار متنوعة 7 
60 آبار النفط 34 
100 بطاريات الخزان 7 














9 























12105 + مان 





شكل (16.5): النموذج الثنائي المستخدم لتحليل مواقع المناطق الخطرة وغير الخطرة بناءاً على 
معايير شركة تطوير للبترول. 
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بلغت مساحة المناطق غير الخطرة في منطقة التخييم حوالي 12.3 كم5» وتحتل مساحة 9030 من 
مساحة منطقة التخييم المسموحة:؛ بينما بلغت نسبة المناطق الخطرة حوالي 28.7 كم وتحتل 
مساحة أكبر من مساحة منطقة التخييم المسموحة وبلغت نسبتها حوالي 9070 من المساحة 
الإجمالية لمنطقة التخييم. ويتضح من هذه الأرقام والنسب بأن المنطقة المخصصة للتخييم لا 
تتناسب مع متطلبات معايير شركة تطوير للبترول حيث أن المناطق الآمنة لا تستوعب أعداد 
الخيام في كل عامء كما إن هذه المناطق منتشرة بشكل عشوائي في منطقة التخييم (شكل 17.5). 
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# مناطق خطرة 
] مناطق غير خطرة 
5]عاع را 
232,0 0 750 0 


200000 00000)ظ! 00000[ 001000[ 00 0000ظ! 
1 1 1 1 1 0 1 
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م ش#ج " 
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شر 


و2 
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1 1 1 1 1 1 1 
000000[ 00 000)!ظ! 001000ظ| 00 000إظأ 


260000 
شكل (17.5): خريطة المناطق الخطرة وغير الخطرة في منطقة التخييم بناءاً على معايير شركة 
تطوير للبترول. 
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وتم تحليل مواقع الخيام مكانياً والتي بلغ عددها 2078 خيمة منتشرة في منطقة التخييم ووجد أن 
الخيام الآمنة التي تعتبر مواقعها آمنة وتتناسب مع معايير شركة تطوير للبترول 804 خيمة. في 
المقابل كان عدد الخيام التي تعتبر مواقعها غير آمنة والتي لا تتناسب مع معايير شركة تطوير 
للبترول 1274 خيمة. ويتضح إن نسبة أعداد الخيام التي تعتبر مواقعها آمنة 38.7 أقل بكثير من 
الخيام التي تعتبر مواقعها غير أمنة 61.3؟. ويوضح الشكل (18.5) خريطة تحدد مواقع الخيام 
الآمنة وغير الآمنة في منطقة التخييم. 








لم يمدنت : 20000 : 00 : لبه : 20 
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8 8 
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0 4 0 
الخيام 8 8 
خم آمنة 
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8 8 
5]عاع/ا 
لظ التتتفر_دأ 
300 0 750 0 
ع َ 
8 8 
8 8 
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8 8 
ع ع 
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00 000أ! 0000 0أ 0000 0أ 00 0[0إأ 0[0000أ 
شكل (18.5): مواقع الخيام الآمنة وغير الآمنة في منطقة التخييم بناءاً على معايير شركة تطوير 


للبترول. 
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5 تحليل مواقع العزب باستخدام معايير شركة تطوير للبترول 

تم بناء نموذج ثنائي لتحديد مواقع العزب الآمنة وغير الآمنة في حقل البحرين بناءاً على معايير 
شركة تطوير للبترول» ويوضح الشكل (19.5) خريطة مواقع المناطق الخطرة وغير الخطرة في 
منطقة حقل البحرين. بلغت أعداد العزب المخالفة التي تقع في المناطق الخطرة 36 عزبة:؛ بينما 
بلغت أعداد العزب التي إتبعت المعايير المشترطة من شركة تطوير للبترول 19 عزبة. ويوضح 
الجدول (3.5) نتائج تحليل معايير شركة تطوير للبترول» ويوضح الشكل (20.5) بعض مواقع 
العزب الآمنة وغير الآمنة في حقل البحرين. 
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شكل(19.5): خريطة المناطق الخطرة وغير الخطرة في حقل البحرين بناءاً على معايير شركة 
تطوير للبترول. 
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شكل (20.5): مواقع العزب الآمنة وغير الآمنة بناءاً على معايير شركة تطوير للبترول. 


35 2 
المساحة (كم”) 
نسبة المساحة 90 
عدد الخيام 
نسبة عدد الخيام 0 
عدد العزب 


نسبة عدد العزب 90 





جدول (3.5): تحليل معايير شركة تطوير للبترول 


المناطق الخطرة 
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600.5 











54 
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5 تحليل مواقع التخييم باستخدام معايير المحافظة الجنوبية 

تم بناء نموذج ثنائي لتحديد ولتقييم مواقع التخييم الخطرة وغير الخطرة في منطقة التخييم 
المخصصة. والتي يجب على المخيمين اتباعها لسلامتهم وسلامة المنشآت في حقل البحرين 
باستخدام معايير المحافظة الجنوبية الملائمة ( جدول 4.5). ويوضح الشكل (21.5) النموذج 


الثنائي الذي بُني للتحليل المكاني لهذه المعايير. 
استخدمت مجموعة من العمليات التحليلية للوصول إلى النتيجة النهائية والتي تتمثل في خريطة 
تعرض المناطق الخطرة وغير الخطرة المحيطة بالمنشآت النفطية والغازية على النحو التالي: 


ا اختيار الطرق الرئيسية والفرعية كلا على حده بإستخدام الأداة معداووء هذا الأمر يسمح 
بإنشاء إستفسارات لطبقة الطرق لإختيار النوع (رئيسي أو فرعي) ثم تخزينه كطبقة جديدة. 


2 تم تحديد مناطق الحماية بناءاً على معايير المحافظة الجنوبية (جدول 4.5) بإستخدام الأداة 


ا نظ وذلك لإنشاء مناطق الخطر في حقل البحرين. 


3. استخدمت الأداة مع:31 لدمج مناطق الحماية في طبقة واحدة» ثم تصنيف منطقة حقل البحرين 


إلى مناطق خطرة وغير خطرة بالإستعانة بالأدوات عدهرظط,منا©. 


4. تم قطع منطقة التخييم بإستخدام الأداة م1© وذلك لإنشاء خريطة المناطق الخطرة وغير الخطرة 
في منطقة التخييم فقط» وذلك لتحليل مواقع الخيام المرصودة في المنطقة. 


جدول (4.5): ملائمة بيانات معايير المحافظة الجنوبية 





0000| آبار النفط 
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150 آبار الغاز 7 
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57 50 الطرق: الرقينية 5 

1 0 الطرق الفرعية 5 

1 50 شبكات الكهرباء ذات الضغط العالي 9 
-6 


المناطق المحظورة الخاصة بشركة نفط البحرين والتي تقع داخل 


مناطق التقيم المح 0 
10 الأحواض 7 
: المناطق المحظورة غير المخصصة للتخييم 4 
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شكل (21.5): النموذج الثنائي المستخدم لبناء خريطة المناطق الخطرة وغير الخطرة بناءاً على 
معابير المحافظة الحتوبية. 
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بلغت مساحة المناطق غير الخطرة في منطقة التخييم حوالي 6.46 كم- بنسبة 9615.7 من منطقة 
التخييم المسموحة» بينما بلغت مساحة المناطق الخطرة حوالي 34.57 كم وهي أكبر من مساحة 
منطقة التخييم المسموحة» وبلغت نسبتها 9084.3. ويتضح من هذه الأرقام والنسب بأن المنطقة 
المخصصة للتخييم لا تتناسب مع متطلبات معايير المحافظة الجنوبية» فالمناطق الآمنة لا 
تستوعب أعداد الخيام في كل عامء كما أن هذه المناطق منتشرة بشكل عشوائي في منطقة التخييم 
(شكل 22.5). 
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شكل (22.5): خريطة المناطق الخطرة وغير الخطرة في منطقة التخييم بناءاً على معايير المحافظة 
الجنوبية. 
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وتم تحليل مواقع الخيام مكانياً والتي بلغ عددها 2078 خيمة منتشرة في منطقة التخييم؛ ووجد أن 
عدد الخيام التي تعتبر مواقعها آمنة وتتناسب مع معايير المحافظة الجنوبية 383 خيمة بنسبة 
4 في المقابل كان عدد الخيام التي تعتبر مواقعها غير آمنة والتي لا تتناسب مع معايير 
شركة تطوير للبترول 1695 خيمة بنسبة 981.6. ويتضح أن نسبة أعداد الخيام التي تعتبر مواقعها 
آمنة أقل بكثير من الخيام التي تعتبر مواقعها غير آمنة. ويوضح الشكل (23.5) خريطة تحليل 
مواقع الخيام الآمنة وغير الآمنة في منطقة التخييم. 
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شكل (23.5): مواقع الخيام الآمنة وغير الآمنة في منطقة التخييم بناءاً على معايير المحافظة 
الجنوبية. 
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5 تحليل مواقع العزب باستخدام معايير المحافظة الجنوبية 

تم بناء نموذج ثنائي لتحديد مواقع العزب الآمنة وغير الآمنة في حقل البحرين بناءاً على معايير 
المحافظة الجنوبية» ويوضح الشكل (24.5) خريطة مواقع المناطق الخطرة وغير الخطرة في منطقة 
حقل البحرين. بلغت أعداد العزب المخالفة التي تقع في المناطق الخطرة 48 عزبة» بينما بلغت 
أعداد العزب التي إتبعت المعايير المشترطة من المحافظة الجنوبية 7 عزبة. ويوضح الجدول 
(5.5) نتائج تحليل معايير المحافظة الجنوبية» ويوضح الشكل (25.5) بعض مواقع العزب الآمنة 
وغير الآمنة في حقل البحرين. 
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شكل(24.5): خريطة المناطق الخطرة وغير الخطرة في حقل البحرين بناءاً على معايير المحافظة 
الجنوبية. 
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شكل (25.5): مواقع العزب الآمنة وغير الآمنة بناءاً على معايير المحافظة الجنوبية. 


جدول (5.5): تحليل معايير المحافظة الجنوبية 

















المساحة (كم”) 
نسبة المساحة ,9 2003 2/0077 2/0 
عدد الخيام 1005 353 2078 
نسبة عدد الخيام 9 2/0016 2010.4 2/0100 
عدد العزب 48 7 55 
نسبة عدد العزب /) 10203 2/0137 2000 
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5 اختيار مناطق تخييم بديلة 

إتضح من تحليل مواقع الخيام والعزب في منطقة التخييم المسموحة باستخدام معايير شركة تطوير 
للبترول ومعايير المحافظة الجنوبية بأن منطقة التخييم التي تم تخصيصها للتخييم السنوي هي 
منطقة خطرة؛ ولا يمكن تفادي الحوادث منها حتى في ظل المراقبة الأمنية والإرشادات واللوائح 
الإعلانية. كما تبين بأن مساحة المناطق الخطرة بناءاً على معايير المحافظة الجنوبية تزيد بنسبة 


3 مبواقع 5.8 كيلومتراً مربعاً من معايير شركة تطوير للبترول. 


في هذه المرحلة تم وضع عدد من المعايير لاختيار مناطق بديلة آمنة» وتم اتباع المعايير باستخدام 
عمليات تحاليل مكانية تمثلت في منانرءاناطتانك نإ6 أ130ء5 ,همتطتآ رأععوتعام[ ,عمومظ ,أععاءعى» 


في الخطوات التالية: 


1. اختيار موقع التخييم في المحافظة الجنوبية» حيث يتضح من الشكل (26.5) أن استخدامات 
الأراضي لمملكة البحرين للمناطق المبنية والزراعية تتركز في محافظات المحرق والشمالية 
والوسطى والعاصمة» وتزيد مساحة المناطق الجرداء في المحافظة الجنوبية. ولذلك تم اختيار 
المحافظة الجنوبية واستبعاد المحافظات الأربع الأخرى (شكل 27.5). 


2. استبعاد موقع التخييم في المناطق المحظورة والمحددة مبسبقاًء والتي تتركز في الجنوب من 
المحافظة الجنوبية بمساحة واسعة تضم المناطق العسكرية التابعة لقوة دفاع البحرين» ومطار الشيخ 
عيسى بن سلمان آل خليفة» وأملاك خاصة (شكل 28.5). 


3. استبعاد موقع التخييم عن المناطق المبنية والزراعية والرطبة التي تقع في المنطقة الجنوبية: 
واختيار المناطق الجرداء (شكل 29.5). 


4. استبعاد موقع التخييم عن منطقة التخييم الحالية نظراً لعدم صلاحيتها للتخييم السنوي بناءاً على 
تحليل معايير شركة تطوير والمحافظة الجنوبية في المنطقة (شكل 30.5). 


5. استبعاد موقع التخييم عن بعض مناطق المحافظة الجنوبية الجرداء» حيث أن هذه الأراضي 


الخاليه تعتبر إمتداد للمناطق المبنية وبعضها أملاك خاصة. فقد تم استبعاد المناطق التالية 
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(الروضة. سافرة» رأس زويد» الحسيء» سويدرة» جوء. عسكرء الزلاق» المزروعية؛. الدور. بلاج 
الجزائر» الرقة» المزرع» عوالي» هورة عنقة» القرين) (شكل 15). 


6. استبعاد موقع التخييم عن المناطق الخطرة بناءاً على معايير شركة تطوير للبترول» والمحافظة 
الجنوبية» حيث إن المناطق الخالية المتبقية توجد بها بعض المنشآت النفطية والغازية (شكل 32.5). 


7 اختيار موقع التخييم بمساحة أكبر من 2 كيلومتراً مربعاًء واستبعاد المواقع الصغيرة المتفرقة وذلك 
لضمان تجمع المخيميين في منطقة تخييم ذات مساحة كبيرة وواسعة» والابتعاد قدر الإمكان عن 
المنشات (شكل 33.5). 

8. اختيار موقع التخييم المناسبة الذي يتوافق مع معايير شركة تطوير للبترول والمحافظة الجنوبية 


معا وتحديد المناطق غير المناسبة (شكل 34.5). 


ويوضح الشكل(35.5) الموقع الملائم النهائي لمنطقة التخييم البديلة التي نتجت عن مطابقة 
013 جميع المعايير السابقة لكل من المحافظة الجنوبية وشركة تطوير للبترول مع بعضها 
البعضء وبلغت مساحتها حوالي 6 كيلومتراً مربعاً فقط» وتقع في أجزاء من مناطق الغينية والقارة 
والشبك والعمر. 


هذه المساحة والتي ثقدر بحوالي 6 كيومترات مربعة تتقارب مع المساحات الآمنة التي نتجت من 
بناء نموذج ثنائي لتقييم مواقع الخيام والعزب باستخدام معايير المحافظة الجنوبية» والتي تراي 
| خب لمخيمين وثركز على سلامتهم. 
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شكل (26.5): استخدامات الأراضي في محافظات مملكة البحرين. 
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شكل (27.5): استخدامات الأراضي في المحافظة الجنوبية. 
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شكل (28.5): عزل المناطق المحظورة في جنوب المحافظة الجنوبية. شكل (29.5): المناطق الجرداء في جنوب المحافظة الجنوبية. 
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شكل(30.5): عزل منطقة التخييم الحالية عن الأراضي الجرداء. شكل(31.5): مواقع الأراضي الجرداء في بعض مناطق المحافظة الجنوبية. 
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شكل(32.5): الأراضي الجرداء في بعض مناطق المحافظة الجنوبية 
بعد استبعاد بعض المناطق التي لا تنطبق عليها الشروط كالأملاك الخاصة. 
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شكل(33.5): عزل المناطق غير المناسبة باسخدام معايير شركة 


تطوير واستبعاد المناطق التي مساحتها أصغر من 2 كيلومتراً مربعاً. 
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شكل (34.5): عزل المناطق غير المناسبة باسخدام معايير 
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شكل (35.5): منطقة التخييم البديلة والتي تتناسب مع 


معايير شركة تطوير والمحافظة الجنوبية في الأراضي الجرداء. 
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6. الفصل السادس: الاستنتاجات والتوصيات 


6 الاستنتاجات 

أهم ما تم التوصل إليه في هذه الدراسة: 

1. هناك ثلاثة أنواع من الأخطار في منطقة الدراسة تتمثل في المنشآت النفطية والغازية؛ 
والمخيمين» والعزب الدائمة. 
سلامة المخيمين في الدرجة الأولى وسلامة المنشآت. 

3. تقتصر معايير المحافظة الجنوبية في تحديد مناطق الخطر حول بعض المنشآت النفطية 


والغازية» حيث ركزت على الآبار وخطوط الأنابيب والأحواض فقط. 


4. هناك مجموعة من المخاطر تنتج عن وجود مجموعة الأخطار الناجمة عن عدم التفيد بالقوائين 
والأنظمة التي تسنها اللجنة العليا في المحافظة الجنوبية وشركة تطوير للبترول. 


5. تعتبر نسبة كبيرة من منطقة التخييم التي تم تخصيصها للتخييم السنوي منطقة خطرة بناءاً على 
معايير المحافظة الجنوبية وشركة تطوير للبترول. 


6. عدم إتباع المخيمين للقوانين سببه الرئيس عدم وجود مساحات آمنة واسعة تستوعب أعداد 


المخيمين وخيامهم المتزايدة سنوياً. 
7. معظم العزب تقع في مناطق خطرة مما يهدد من سلامة المنشآت وسلامة القاطنين فيها. 


8. صعوبة الحصول على مساحة تخييم كبيرة وبديلة تستوعب الأعداد المتزايدة سنوياً. حيث إن 
المساحة التي تم تحديدها في هذه الدراسة لا تزيد عن 6 كيلومترات مربعة وقد لا تستوعب عدد 


الخيام» مما قد يضطر البعض إلى استخدام مناطق الخطر. 
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6 التوصيات 

من خلال النتائج التي تم التوصل إليها في هذه الدراسة فإنه يمكن اقتراح مجموعة من التوصيات 

كما يلي: 

1. ضرورة الالتزام بالمسافات المحددة لحماية المنشآت النفطية والغازية من مخاطر القرب من 
المناطق المحمية مما يساهم في تقليل المخاطر العالية وتحويلها إلى مخاطر مقبولة» حيث أن 
إلتزام المخيمين وأصحاب العزب بمعايير السلامة لا يؤدي بالضرورة إلى عدم إحتمالية التعرض 
للمخاطر في حقل البحرين. 

2 زيادة الرقابة الأمنية في فترة التخييم نظراً لكثرة الحوادث التي قد تودي إلى خسارة أرواح 
المخيمين وتكبد الشركة خسائر مادية كبيرة. 


3. زيادة الرقابة الأمنية على العزب الدائمة وازالة العزب المخالفة. 


4. دعوة الجهات المسؤولة عن التخطيط في منطقة التخييم بإعادة النظر في المنطقة التي تم 
تخصيصهاء وخاصة في ظل زيادة حفر عدد الآبار وتمديدات الأنابيب في المنطقة. 


5. تبني دراسة موّسعة لمناطق الخطر حول منشآت حقل البحرين وذك بتطوير النموذج الثنائي 
[ع2100 /تتقصزظ الى النموذج المؤشر 210061 1206 وذلك لتحديد درجات المخاطر في الحقل. 


6 تبني دراسة مؤّسعة حول ١‏ لمنطقة البديلة المقترحة للتخييم وذلك لضمان سلامة المنشآت من 


جهة» وسلامة المخيمين من جهة أخرى. 
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الملاحق 


ملحق (1.2): نظام تصنيف المسح البريطاني (غنيم؛» 2008) 


الأراضي الزراعية الأراضي المزروعة» الحدائق التجارية» الأراضي البور 

أراضي الحشائش الدائمة والمروج - 

أراضي المور والأرض الخلنجية والمراعي الخشنة المستنقعات» السبخات 

الاحراج والغابات الغابات النفطية» الغابات المخروطية» المختلطة» أراضي الحراج 
الحدائق المنزلية - 

بساتين وحدائق الفاكهة - 

المستنبتات - 

الأراضي الغير زراعية الأراضي المبنية» المناجم والمدافن 








ملحق (2.2): نظام تصنيف مؤتمر الاتحاد الجغرافي الدولي (غنيم؛» 2008) 


مراكز الطرق ومحيطها غير الزراعي : 


مزارع الخضروات والفواكه : 
المحاصيل الشجرية والمحاصيل الدائمة 5 
أراضي المحاصيل الزراعية المحاصيل الدائمة ومحاصيل الدورة الزراعية» الأراضي الزراعية الداخلة في الدورة الزراعية 


المراعي الدائمة المحسنة 5 
١‏ غابات كثيفة» غابات مفتوحة» الاحراج» غابات المستنقعات» غابات مستثمرة» غابات ذات 
استعمال متعدد 

المستنقعات والسبخات 3 
الأراضي غير المنتجة 5 


الغابات 








ملحق (3.2): تصنيف هيئة المساحة الأمريكية (1976 ,21 غه ,2ه15ع0مة) 


ا 


الأراضي الحضيزية أو المبنية سكني) التجارية والخدمات, الصناعية» النقل والاتصالات والمرافق العامة, المجمعات الصناعية والتجارية» 
الأراضي المبنية أو الحضرية المختلطة, أراضي مبنية وحضرية ة أخرى 







































































الأراضي الزراعية الأراضي الزراعية والمبانيء البساتين وحقول العنب والمشاتل الزراعية ومناطق بساتين الزينة» عمليات التغذية 
المحصورة؛ أراضي زراعية أخرى 
المراعي أراضي مراعية عشبية» شجيرات وأغصانء؛ مراعي مختلطة 
الغابات أو الأراضي الحرجة أراضي حرجة دائمة الخضرة» أراضي حرجة مختلطة 
المياه الترع والجداول؛ البحيرات؛ المكامن» الخلجان ومصبات الأنهار 
الأراضي الرطبة أراضي رطبة غابية» -- رطبة غير غابية 
1 ا المناطق الانتقالية» 8 قاحلة مختلطة 
التندرا شجيرات وأغصان التندراء تندرا عشبية» تندرا أراضي جرداء» تندرا رطبة» تندرا مختلطة 
الثلج أو الجليد حقول ثلج دائمة» أنهار جليدية 
37 

ملحق (4.2): تصنيف استخدام الأرض الموحد (غنيم» 008) 
الاستخدام السكني عائلة أو عائلتان» متعدد الوحدات» منازل مشتركة» مساكن ريفية بكثافة منخفضة 
الاستعمال الصناعي صناعة خفيفة» صناعة ثقيلة» نقل ومواصلات (سكة حديدء» مطارء قاعدة جوية» طريق سريعء» شوارعء مرافق) 
00 التجاري مناطق تجارية؛ مركز تجاري» استعمال تجاري شريطي» خدمات أخرى (طبية» تعليمية تعليمية» دينية» مقابر) 
والخدمات 
م مناطق زراعية؛ تربية ماشية» مراعي» غابات صنوبرية ومختلطة؛» تعدين» مناطق مكشوفة» مياه ومستنقعات» قيد الإنشاء 
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ملحق (5.2): 


المنطقة الحضرية و المبنية 


الأراضي الزراعية 

المراعي 

المرتفعات والغابات 

المياه 

الأراضي الرطبة 

الأراضي الجرداء 

خدمات الاتصالات والمرافق 
التصنيفات الخاصة 


الصناعي 


الاستخراجية 
المؤسسية 
الترفيهية 
الأراضي المفتوحة 





السكنية ذو الكثافة المنخفضة» السكنية ذو الكثافة المتوسطة؛ السكنية ذو 
الكثافة المرتفعة» التجارية والخدمات 


تصنيف فلوريدا لاستخدامات الأراضي والغطاء الأرضي رء5لآ لصهقآ 210108 ) 


1999( 


الصناعات الغذائية/تصنيع الأخشاب 
الصناعات التعدينية/صناعة النفط والغاز 
حقول النفط والغاز 

التعلمية والصحية والمناطق العسكرية 
المخيمات 


المطاراتء أنابيب النفط والغاز» الطرق 





ملحق (6.2): إحدى المنهجيات المتبعة في شركة خط الأنابيب (هلهمةه قمطة11) 
(2006 رماع متحامة ١17‏ 01 تعامعن) وعع 1تكاع5 0ه ماعنتدعوع ]1 [2ماء امتكلة) 





الأراضي 

التخييم 

ألواح الخرسانة 
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السياج 

مواد قابلة للإشتعال 
ملاعب الغولف 
مسارات ركوب الخيل 
المحارق 

المناظر الطبيعية 
منازل متنقلة 

مواد غير قابلة للإشتعال 
الحدائق 


مواقف السياراء 

معدات اللعب 

الملاعب 

مناطق ترفيهية أم استجمام 
محطات الخدمات 
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نعم (الموافقة مطلوبة) 
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إستخدام حرم الطريق لقيادة المركبات الترفيهية لاتطلب الحصول على تصريح من الشركة. 
ومع ذلك» ينبغي الحرص في القيادة» وينبغي وضع حواجز مادية للحد من إستخدام المركبات 
في هذه | لمنطقة 


إلا في الحالات التي قد يكون تثبيتها لتوفير حماية خط الانابيب 


يتم توفيرها حول المنشئات للمحافظة عليها » ويجب أن لايتم تثبيت اعمدة السياج مباشرة 
غبر خط الانابيب 


يتحفظ توفيرها على فرص الحصول على التسهيلات 


يتم التحفظ بشرط الحصول على تسهيلات معقولة. وينبغي أن لا تزرع الأشجار أو الشجيرات 
عميقة الجذور بعمق 10 سم من أنابيب النقل 


انظر التخزين 
ولا يجوز لشركة النفط قبول المسؤولية عن الأضرار التي قد تلحق في السيارات في منطقة 
حرم الطريق 


يمكن استخدام حرم طريق الانابيب للإستجمام العام والتي لا تتطللب استخدام اي هياكل 
دائمة. وتعتبر (منطقة ترفيهية) 


لايمكن إعتبار حق طريق الانابيب منطقة تخزين . فقد يتم تخزين كميات ضغيرة من مواد 
غير قابلة للإشتعال او بعض المعدات 
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ملحق (8.2): معايير المسافات الآمنة من الشركة النرويجية (071977) (بابكو؛» 2010) 





طبقة الغاز العميقة 5ع زع" 095 لكتاحلك]1[ 

وحدة تجفيف الغاز الرئيسية 0آ1ه0»© | 2800 | 500 

أبار الغاز للطبقة العميقة 15 025 | 3200 | 528 

وحدة تجفيف الغاز تآه0 | 3000 | 300 

خطوط الغاز عالية الضغط (15اء1 [آ(001) عصنآ 005 (7:6) عتراووءءط طعتط |[ 3000 5 
2 أنابيب توصيل الغاز (1/0 ما نآ021) عصنآ عمضعطلة) 


(لتتامتع عن7امطذ) عصنا "8 16 1- 1200 65 
(320اممع عتتوطشة) عصنا "12210- 1200 100 
(70تامتع عحمطخ) عصنا "12212- 1200 115 
3 أنابيب توصيل الغاز عصنآ ده زوك تستاخصهء1” 25 
(720امع عتتمطذ) عصنا "8 16 1- 1100 65 
(لتتامتع عنامطط) عصنا "2610 1- 1100 100 
(20تامتع عنامطط) عصنا "12 26 1- 1100 115 
(0تتامتع عنامطط) عصنا "12 26 2- 1100 120 
(0تتامتع عنامطط) عصنا "12 26 3- 1100 120 
(لتتامتع عنامطة) عصنا "12 76 4- 1100 125 
(لتتامتع عتحمطخة) عصنا "12 16 5- 1100 130 
4 أنابيب توزيع الغاز عصنآ هعباط ضاوت»”ط 25 
(0تتامنع اعلطنا) عصنا "12 6 1- 1100 25 
(لتتاممع “تعلصتنا) عصنا "12 26 2- 1100 100 
(لتتاممع “تعلصتنا) عصنا "12 26 3- 1100 110 
(لتتاممع “تعمصتنا) عصنا "12 276 4- 1100 120 
(لتتاممع “تعلصتنا) عصنا "12 26 5- 1100 125 
(لتتامتع عتحمطذ) عصنا "18 16 1- 1100 1537 
(لتتامتع عتحمطخة) عصنا "18 16 2- 1100 210 
(لتتامتع عتحمطخة) عصنا "18 16 3- 1100 230 
(لتتاممع “تعلصتنا) عصنا "18 26 1- 1100 140 
(لتتاممع “تعلصتنا) عصنا "18 26 2- 1100 160 
(لتتامنع اعلطنا) عصنا "18 6 3- 1100 100 
5 طبقة الغاز المتوسطة العمق وع تلع" مه 
(0]! 5ه غوء1) 1اء1717 دمناءه يمآ 025 00ظ1 230 
(0كآ كه أوع:1) 0295 50آ22 230 


117100 اكه 1500 5 
(1717100 اكه 1300 9 
عمنآ صماءء تمصا 025 2200 10 
6 آبار حقن الغاز دمناءه زمآ 625 
1ع دمناءء ما 025 1200 9 
("6) تعلموع1 دمناءء رمآ 005 00ظ3ظ1 68 


("10) معلدع1] دمتاءء لما 005 00ظ123 100 
عمنا حمتاءء رما 025 00ظ123 10 

















7 أنابيب المخلفات وعطاآ ملاوع ]1 
وعماآ عتتلزوع] "14 300 5 
5عطاا عتتلزوع] '18 300 ؟5 
5عطاا عتتلزوع ]1 "20 300 5 
مجمع الابار جاع 82 علصة!” / 5ل1مكتصدك/3 13/61 200 
آبار النفط 11 011 100 
10 آبار الغاز ذات الضغط العالي اع 005 عتتادوعءط م111 425 
11 آابار الغاز ذات الضغط المنخفض 761 005 عتتاووع ةط 017آ 100 
10 آابار الغاز ذات الضغط المنخفض جدا اع 035 عتتتاووع 21 مآ لإتله17 60 
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ملحق (8.2): تحديد منطقة حرم الطريق حول خطوط أنابيب الغاز 04 اع ستتدمء011.5.12) 
.(2009 ,011931101م11225' 


0400 
600 
500 
1000 
1200 
1000 





583 
101 
117 
131 
143 
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110 
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156 
175 
1591 
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2358 





166 
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2234 
262 
237 
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1 اوناع ]1 


10 .(ع036 80) (كعسصلكلط1 [241022متعءء0) 01 حصدماصتط1 0معصدل40) .كد٠طلام‏ 
-15776-162110118اع3.ملة//:متتط :]2 عاطةاتهحذ ,[متاطهن) 320 امعمووعومة عاأولكا1 ,مم كوه خمعل1 
أءطمطع101 10 ذه 171511606 .06 .]كت 00112/05036001 _015/كخر٠راطنحام».عستاده‏ 

2011(. 


101 اتعمطووءوقثخ عا115 0012212656 01 01مطاعك/ ىم .(2005) .لا ,0ل له رظ معطم 
501112 ,35 1361131]! ع طاتكتتهن عطتاعم1ظ 155102لاقمة] 1" 


هآ لصخ ء105] صما ذث .(1979) 1.١‏ ,لتعصطال؟١‏ مطله ول بطعدم10] ,كا ,تقل تقلط ول يسوورعل0سم 
50177 060108121) ,10318 52501 عأ0ططع ا غ111 عونا 101 بطع و51 05 1لخو 0125511 011 
716561210 35 ]59:51 1355111626101ء 115 1320 عطلا 01 5102الاع1 2 ممه ,964 عمةط 1ه0م1دوع101ط 

1131ه011) و5111 1وعاع 06010 .5.لآ 1 


.5 320 0125م713 1157ع عام[ عمتاعماط 015 .(2009) .وع116ع5 كلللتاءععطأعم1 1ك1م4 
حطط 01 51215 0ع 11ملاآ 


5 -1126اعم1م 095 1]261121 17أطنامه 055 51115 0ع121عص0وقكة عا1151 .(2009) .21 أء ,خآ وناطوظ 
:0131:1516.60100/11210205/10115-1ط1ه. 5175177 //نماخط :1 عاطماتوحخ .2009 


151] ناع 01535[ 1/13125]1212118 101 10015 .(2007) .ل ,175158 320 ,) ومامفصعظ 
:3 م1361 نوتكث .57712611320 ,36126593 ,018312311015 اأاعطامم1ء77ع10 101 81015 عع ه1010 


37 26 2ه 0ع17151) .1066_1001510110211511:6211112810116.0011 /01501.015/1115نا. 17177177 //نصخط 
.(2010 


,111510137 .5.ل] مآ 17170156 0م5660 05102 1معادظ عسمنتاعماط 035 لنتتطداآ لدغدط .(2008) . أمظ 
:أ ع11361نتحث .معتتء 1/1 ندعل ,031215630 

عطتال 2 2ه 0عغ71511ا) . 78101110-558مطم.ع0د2ع101_1ط/كط 1120نم /كنا. وتمطاع؟. تكتتتكلكك//:ماخط 
.(2010 


ذ :دعطلاءم1م 101 عص0تمصهقام عذنا مما .(2004) .12602ع0وقة 5)22021:05 تنقتلحسد0) 
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:3 11م 2020001110 عتتاعع 11 220 1110502-65 أوتتمع 0 
.(2010 1/1337 17 1ه 0ع171516) 01م.تجاع531_عطنتاع مام 01م /لحنام». 0 تتط”ططع» . تكتتتكما// :خط 


0[ 320 دعطتاعما 55105 1لطاكمة11' .(2004) .5217 عتاطس 0ه دعستاعمتط :101 عع لستصدم0) 
:1 عأاطواتوحكث .5.لا , 281 ]ممع لواععم5 - طعوماممخ لعمتامكماا181 ى نعولآ] 
.(2010 [تتامخ 19 2ه 0ع17151) . 1046# 10-1 _10معع1/ متطام.ع 210كهء لنتلع. مجقط. كما // :خط 
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05 117531 01 157515[همذ 1151 ع112115أمهن0) .(1994) .771 بصع قطتا 3121 ل0طره ول رلاء تكمرم0) 
,1011131 .لاع ]5(5 عمتاعماط عسمتتعطته 0 
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